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“…na realidade vitícola portuguesa, há uma verdade absoluta e 
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A Touriga Nacional é a variedade de uva portuguesa mais conhecida no mundo. A 
variedade Touriga Nacional caracteriza-se pelo seu cr scimento retombante, elevado 
vigor e enorme sensibilidade ao desavinho, com forte impacto no rendimento. 
A Touriga Nacional dá vinhos retintos, encorpados, poderosos e com excepcionais 
qualidades aromáticas.  
Devido à sua recente implantação no Alentejo o conhecimento técnico e científico 
desta variedade é limitado daí, o estudo da sua composição fenólica fazer todoo 
sentido. 
Assim, este trabalho visa o estudo dos compostos fenólicos de baixo peso molecular 
da casta Touriga Nacional em vinhos do Alentejo, de 2008 com fermentação 
maloláctica e de 2009 sem fermentação maloláctica. 
Os resultados obtidos permitem-nos afirmar que há diferenças na composição fenólica 
dos vinhos de diferentes proveniências, e que o teor em compostos fenólicos varia 
consoante as técnicas utilizadas na vinha, o solo em que a vinha está inserida as 









PALAVRAS-CHAVE: Compostos Fenólicos, Touriga Nacional, Alentejo, “Terroir”, 








CONTRIBUTION TO THE CHARACTERIZATION OF THE TOURIGA 




Touriga Nacional is the best known Portuguese grape v ri ty in the world. The variety 
Touriga Nacional is characterized by its booming growth, high force and extreme 
sensitivity to reduced fruit set, with strong impact on yield. 
Touriga Nacional yields give inky, full-bodied, powerful wines with exceptional 
aromas.  
Due to its recent deployment in the Alentejo, techni al and scientific knowledge of 
this variety is limited, there for, the study of its phenólic composition make sense. 
This work aims to study of the low molecular weight p enólic composition of Touriga 
Nacional wines in Alentejo, 2008 with maloláctic fermentation and 2009 with no 
maloláctic fermentation. 
The results allow us to say that there are differences in the phenólic content of wines 
from different origins, and that the content of phenólic compounds varies depending 
on the techniques used in the vineyard, the soil in which the vineyard is settled, the 
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Portugal é um país de dimensão reduzida e, apesar d ser um país de clima 
tipicamente mediterrânico, Portugal apresenta também algumas especificidades 
climáticas, assim como uma grande diversidade de solos. 
Muito se tem escrito sobre a adaptabilidade das diferentes castas às várias 
regiões vitícolas de todo o mundo. Sendo Portugal um país tão pequeno em 
dimensão geográfica será pertinente colocar-se a questão da diferenciação das 
uvas e dos vinhos nas diferentes regiões? É a essa questão que se ir tentar 
responder com a realização deste estudo. 
A Touriga Nacional é unanimemente considerada uma das mais nobres castas 
portuguesas e também uma das mais antigas das regiões do Dão e Douro, das 
quais será originária. 
É uma casta que se comporta de maneira distinta e por vezes muito irregular, 
em função dos solos e condições climáticas onde é cultivada (Magalhães, 1989). 
Caracteriza-se por apresentar um porte retumbante e uma fertilidade potencial 
elevada. Contudo a sua sensibilidade ao desavinho com consequentes baixas 
produções, levou ao seu quase total abandono nas suas regiões de origem. Na 
origem desta forte regressão estão factores genéticos, o uso inadequado do porta-
enxerto Aramon (Dão) e a sua incorrecta condução. Actualmente, com o programa 
nacional de selecção da videira, o uso de porta-enxertos mais adequados e de uma 
mais correcta condução da vinha, a sua falta de produtividade, está amplamente 
ultrapassada. Em certas situações, a Touriga Nacional tornou-se mesmo 
excessivamente produtiva e a monda de cachos passou  ser uma prática corrente. 
Hoje em dia, esta casta é usada praticamente em todas as regiões portuguesas, 
estando também em franca internacionalização (Castro et al., 2007). 
 
 
I. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
1. A REGIÃO VITIVINICOLA DO ALENTEJO 
 
Situado no sul de Portugal, o Alentejo denota grande aptidão para a 
produção de vinhos de marcada qualidade e tipicidade. Povoa-se de vastos 
vinhedos, por extensas planícies sob o sol escaldante que ilumina e 
amadurece as uvas. 
2 
 
O plantio da vinha nesta região data do período roman , como atestam 
vestígios descobertos dessa época, nomeadamente grainhas de uva 
descobertas nas ruínas de São Cucufate, perto da Vidigueira, e alguns lagares 
romanos. Os primeiros documentos escritos sobre o plantio da vinha datam 
do século XII (Bohm, 2007). 
Imensidão de horizontes planos, ou quase planos, o Alentejo tem como 
acidentes orográficos mais importantes as serras de Port l (421 m), da Ossa 
(649 m) e de S. Mamede (1025 m). É no entanto nas elevações isoladas, que 
se geram os microclimas propícios ao plantio da vinha e que conferem 
qualidade às massas vínicas. 
  A posição meridional e a ausência de relevos importantes no Alentejo são 
responsáveis pelas características Mediterrânica e Continental do clima. A 
insolação tem valores bastante elevados, o que se rflecte na maturação das 
uvas, principalmente nos meses que antecedem a vindima, conferindo às uvas 
uma desejável acumulação dos açúcares e de matérias co antes na película 
dos bagos. 
As vinhas localizam-se, na sua maioria, em substrato geológico de rochas 
plutónicas (granitos, tonalitos, sienitos e nefelínicos), sendo contudo de 
salientar a diversidade de manchas pedológicas nas qu i  as vinhas estão 




O sector vitivinícola é um sector em franco crescimento na região do 
Alentejo, a que não está alheio o agrupamento das zonas vitivinícolas numa 
única Denominação de Origem – DO, sendo ínfima a produção de vinho de 
mesa indiferenciado, havendo pelo contrário, grande úmero de vinhos 
certificados de grande reputação e qualidade. 
Pode-se dizer que o sector cooperativo tem sido muito d nâmico, 
promovendo a modernização de toda a fileira: com reest uturação das vinhas, 
com novas plantações, com novas tecnologias de vinificação e 
armazenamento.  




A continuação da modernização do sector apela, naturalmente, à cooperação 
com centros de I&D, no sentido de criar valor acrescentado tanto na 
viticultura como na produção, marketing e comercialização dos produtos. 
Na tabela 1 podemos ver a produção de vinho declarada dos últimos anos. 
(MADRP, 2007) 
Tabela 1 
Produção de vinho declarada 
 
 
O valor médio da produção das últimas onze campanhas, incluindo os 
valores provisórios da campanha 2005/2006, foi de 7.1 milhões de 
hectolitros, quase idêntico à média alisada dos seus valores extremos 
(campanhas 1996/1997 e 1998/1999), 7.2 milhões de hectolitros. Esta 
estabilidade é visível na produção das últimas cinco campanhas no Gráfico1. 
 





Operou-se, contudo, uma alteração significativa associada às 
características qualitativas do vinho produzido. A produção de vinho com 
qualidade reconhecida, consequentemente apto à certificação, tem vindo a 
ganhar terreno ao longo dos anos, resultando duma melhoria importante das 
condições de produção e dando resposta à maior exigência de qualidade do 
consumidor. No gráfico 2 vemos a produção declarada por categoria. 
 
 
Gráfico 2 - Produção declarada por categoria (1000 hl) 
 
 
Da análise da distribuição geográfica da produção, com base nas 
declarações de produção, tendo como referência a campanha 2005/2006, 
agregada ao nível do distrito em que se localiza a adega de vinificação, 
constata-se que a maioria das regiões apresenta algum equilíbrio entre a 
produção de vinho de mesa, vinho regional e VQPRD. 
Estão nesta situação a região de Trás-os-Montes (distritos de Bragança e 
Vila Real, e parte do de Viseu), a região das Beiras (a totalidade dos distritos 
de Coimbra e Castelo Branco, e parte do da Guarda, Viseu, Leiria e Aveiro), 
a região da Estremadura (compreende a quase totalidade o distrito de 
Lisboa, uma pequena parte do de Leiria e Santarém), a região do Ribatejo (a 
quase totalidade do distrito de Santarém e uma pequena parte do distrito de 
Lisboa), a região da Península de Setúbal (todo o distrito de Setúbal) e a 
região do Algarve (todo o distrito de Faro). 
Para as restantes duas regiões – Minho (a totalidade os distritos de Viana 
do Castelo e Braga, e parte do Porto, Aveiro e Viseu) e Alentejo (a totalidade 
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dos distritos de Portalegre, Évora e Beja) existe uma clara opção na produção 
de vinho regional e VQPRD. Nos distritos de Viana do Castelo, Braga e 










No gráfico 3 verificamos a distribuição regional da produção de vinho na 
óptica da qualidade 
 
Gráfico 3 - Distribuição regional da produção de vinho na óptica da qualidade (MADRP, 2007) 
 
A produção em 2005/2006, Gráfico 18, foi maioritariamente classificada 
como de qualidade em praticamente todas as regiões de produção, sendo-o na 
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quase totalidade na região do Minho e Alentejo e dominante em Trás-os-
Montes e Terras e do Sado. 
A distribuição geográfica atrás descrita ao nível distrital é o reflexo das 
regiões vitivinícolas com Denominações de Origem e vinhos regionais. Os 
Mapas seguintes apresentam a distribuição geográfica das Denominações de 





Mapa 2 – Vinhos e outros produtos vitivinícolas com Denominações de Origem (MADRP, 2007) 
 
 
Contudo, Portugal só entrou no mercado do vinho, com pujança e com 
toda a sua riqueza varietal, no fim da idade média. O ataque dos flagelos 
americanos e as perturbações políticas decorrentes de 1974 provocaram uma 
descida desta óptima posição comercial e imagem de qualidade. Só hoje o 
vinho Português regressou ao grande nível de outrora, estando em 
recuperação após integração na União Europeia (Bohm, 2007). 
 
3. A VINHA 
 
Da vinha depende a qualidade das uvas que originam o vinho. Assim, tudo 
o que possa influenciar o produto final atinge a maior importância, desde a 
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planta (casta e porta-enxerto), a factores ambientais (solos e clima), até à 
tecnologia vitícola (sistema de condução, fertilizações, podas, monda de 
cachos, mobilização ou não mobilização, enrelvamento da entrelinha, rega, 
controlo das infestantes, vindima). 
Sem uvas de qualidade não se fazem vinhos de qualidade, sendo que a 
tecnologia enológica irá aprimorar e desenvolver esses factores. 
 
4. VITIS VINIFERA L. 
 
O género Vitis parece ter surgido na era Terciária, m is precisamente no 
período Paleocénico (Amaral, 2000). O mesmo autor indica que o fóssil mais 
antigo alguma vez encontrado é o de uma folha existente na Sorbonne, 
classificado como Vitis balbiana, com uma idade que lhe foi atribuída de 65 
milhões de anos. 
Muitos outros fosseis de folhas, sarmentos e grainhas das eras Terciária e 
Quaternária, têm sido encontrados na Europa, na América do Norte e até no 
Japão. 
Como refere Magalhães (2008), a utilização do fruto da videira para 
consumo directo ou a sua transformação em vinho remntará a uns 10 mil 
anos, então pelos povos do Neolítico da Transcaucásia (actuais Uzbequistão, 
Afeganistão e Caxemira). Pela lenta migração dos povos daquela região 
asiática no sentido ocidental, trazendo consigo propágulos de videira, foram-
na introduzindo gradualmente na Mesopotâmia, Geórgia e Palestina, Trácia, 
Síria, Fenícia, Grécia e Egipto. 
A família das Vitáceas compreende 10 géneros de lianas tropicais, que 
inclui os subgéneros Muscadinia, representado por três espécies com 40 
cromossomas, e Euvitis, de que se conhecem 60 espéci  com 38 
cromossomas (Bohm, 2007). 
Segundo Blaich (2000) citado por Bohm (2007), a famíli  das Vitáceas 
inclui cerca de 700 espécies, na maioria tropicais ou subtropicais, 
expontâneas na América, Ásia e África, mas em geral s m valor agronómico. 
As espécies do género Vitis caracterizam-se por serem lianas sempre 
lenhosas, cujos sarmentos são providos de gavinhas (contrariamente por 
exemplo aos da “vinha virgem”, cuja fixação é feita por ventosas), sendo as 
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inflorescências, tal como as gavinhas, oposifólias, com flores geralmente 
pentâmeras, hermafroditas ou polígamas dióicas (Magalhães, 2008). 
 
5. OS PORTA-ENXERTOS 
 
A Filoxera da vinha revelou-se a praga mais terrível e o principal inimigo das 
vinhas europeias, a Daktulosphaira vitifoliae ou também conhecida por 
Phylloxera vastatrix, quase erradicou a videira do continente Europeu, tendo 
curiosamente a solução para controlo da doença surgido na América, 
utilizando porta-enxertos resistentes à filoxera, o que pode ser encarado como 
o primeiro exemplo de luta biológica na vinha (Doazan, 1986). 
Em 2005, Wolpert, J.A. referia-se à escolha do porta-enxerto como sendo 
uma das mais importantes decisões do viticultor, já que as implicações na 
qualidade do produto final são enormes. Por exemplo, se o vigor do porta-
enxerto é inadequado para as condições edafo-climáticas do local, manter a 
vinha equilibrada vai ser uma difícil tarefa para toda a vida do vinhedo. 
No mesmo ano, Howell, G.S., (2005), contrapunha que, a área da viticultura 
que estuda os porta-enxertos e a sua influência sobre o enxerto, é uma das 
mais controversas. Já que o tópico é frequentemente caracterizado por 
informação subjectiva, baseada em experiências pessoais, localizadas, e por 
isso de difícil extrapolação. 
A forma como o porta-enxerto interage com o enxerto nã  está ainda bem 
esclarecida. A principal alteração após enxertia é a substituição do sistema 
radical. A anatomia e morfologia das raízes assim como o seu 
desenvolvimento e distribuição será diferente para os vários porta-enxertos e 
esta alteração tem um efeito directo na capacidade e absorção de água e sais 
minerais afectando eventualmente o desenvolvimento da parte aérea e 
modificando assim a fisiologia da videira (Richards, 1983). 
A escolha do porta-enxerto constitui uma operação de base em Viticultura. 
Uma escolha correcta evita cometer erros que poderã comprometer o futuro 






5.1 Critérios a ter em conta na escolha do porta-enxerto: 
 
1º Critério – Resistência à filoxera. 
Escolher porta-enxertos com uma resistência duvidosa à filoxera, é à 
partida uma má escolha. Excepções á regra são os cas em que estes se 
destinam a solos arenosos em que a percentagem de matéria orgânica e 
argila não ultrapasse os 5%. 
Nestes solos a videira não é afectada pela filoxera s ndo preferível 
pensar em porta-enxertos resistentes a nemátodos como é o caso dos 
Freedom, Ramsey, Dog Ridge. O conteúdo em argila não deve no entanto 
ultrapassar os 3%, caso isso aconteça a enxertia em porta-enxertos 
resistentes à filoxera já se torna obrigatória. 
 
2º Critério – Vigor induzido 
Para obter a melhor qualidade do fruto, deve evitar-se um excesso de 
vigor. Os melhores vinhos do mundo são produzidos em vinhas com vigor 
moderado a baixo. É muito importante considerar na escolha do porta-
enxerto as condições edafo-climáticas do local de forma a controlar o 
vigor induzido. Não utilizar porta-enxertos vigorosos em solos férteis, 
estes podem ser de grande interesse nos solos pobres em condições de 
ausência de rega. 
Sistemas de condução em compassos largos e porte elevado, exigem 
porta-enxertos mais vigorosos do que sistemas baixos e compassos 
apertados. 
 
3º Critério – Resistência a nemátodos 
Quando se fala em resistência a nemátodos, deve compreender-se que 
esta não é universal, depende da espécie de nemátodo. A informação que 
aqui se apresenta refere-se aos nemátodos do tipo Meloidogyne spp e 
Xiphinema index, os mais importantes nas principais regiões vitícolas. 
O nemátodo Criconemella spp, ou nemátodo dos anéis, começa agora a 
aparecer com alguma frequência mas ainda não existem estudos sobre a 




4º - Outros aspectos 
Outros atributos dos porta-enxertos como a resistência à seca ou ao 
excesso de água, a tolerância a calcário, activo ou total, a baixo pH, a 
salinidade etc…, são outros factores que devem ser ponderados na escolha 
do porta-enxerto para uma condição edafo-climática particular. 
 
5.2 Alguns Porta-enxertos utilizados no Alentejo 
 
Rupestris du Lot 
É o porta-enxerto tradicionalmente mais generalizado, dada a sua 
grande capacidade de adaptação a solos secos e pedrgosos. Devido 
sobretudo à baixa produtividade que induz e também à sua característica 
de emitir rebentações múltiplas pela zona subjacente à enxertia, tem vindo 
a ser substituído em novas plantações por outros porta-enxertos, mais 
produtivos. É muito vigoroso, apropriado a solos de baixa fertilidade e 
pedregosos, induz baixa produtividade, tem razoável resistência à secura, 
adapta-se mal a níveis de potássio baixo no solo, tolera melhor deficiência 
em magnésio. Não é aconselhável para solos calcários (Magalhães, 2008). 
 
99 Richter (R99) 
Tem sido bastante utilizado nas novas plantações e com ça a ser muito 
vulgar nas vinhas em Portugal. É um porta-enxerto muito vigoroso, 
adaptado a solos secos e de baixa fertilidade, sendo contudo de evitar 
situações de reacção ácida ou muito asfixiantes. Induz a alta produtividade, 
o que em algumas castas poderá levar a baixar a qualidade do mosto. Boa 
resistência à secura e sensibilidade à humidade do solo. É muito sensível a 
deficiência em potássio no solo, é desaconselhável em solos salinos, 
resistindo até 17% de calcário activo. Tem boa resistência aos nemátodos 
galícolas (Magalhães, 2008). 
 
110 Richter (R110) 
Bastante difundido por todo o país, está particularmente bem adaptado a 
regiões quentes e secas, a solos pedregosos e de baixa fertilidade. Muito 
vigoroso, bem adaptado a solos pobres, secos e pedregosos. Imprime 
produtividade elevada, sendo de evitar em solos férteis e húmidos, onde 
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pode provocar atrasos de maturação ou desavinho em castas mais 
sensíveis. Adapta-se bem em solos com teores relativamente baixos de 
quer potássio, quer magnésio. É moderadamente susceptível a nemátodos 
galícolas. Não tolera solos salinos e resiste a teores de calcário activo de 
17%. Revela alguma falta de afinidade com o clone 101 da casta Syrah, 
que se manifesta nomeadamente por clorose foliar (Mgalhães, 2008). 
 
140 Ruggeri (140 RU) 
É um porta-enxerto que tem dado melhores resultados em zonas 
quentes e secas e em solos calcários. Em Portugal é bastante utilizado nos 
solos argilo-calcários ou com teores relativamente altos de calcário activo 
no Alentejo e Algarve. Quando se prevê no Alentejo problemas de clorose 
férrea é o porta-enxerto mais difundido já que a sua resistência ao calcário 
activo, associado à secura, é bastante elevada. Bastante vigoroso, 
desaconselhável em solos húmidos e férteis, induz uma produtividade 
relativamente elevada, elevada resistência à secura  ao calcário activo (até 
40%). Tolera relativamente mal solos de reacção ácida e é muito 
susceptível aos nemátodos (Magalhães, 2008) 
 
1103 Paulsen (1103P) 
É um porta-enxerto obtido e seleccionado em função da sua boa 
adaptação a climas quentes e secos, e a solos de baixa fertilidade, 
revelando, alem disso uma certa tolerância à reacção ácida dos solos. 
Muito vigoroso, imprimindo tendência à rebentação múltipla nas castas em 
que é enxertado. Induz produtividade média/alta. Muito resistente à secura 
e medianamente tolerante à humidade no solo. Muito sensível a 
deficiências em potássio e tolerante a deficiências em magnésio. É 
particularmente sensível a deficiências em boro quer em solos de reacção 
ácida ou alcalina, pelo que é de usar com reserva na casta Aragonez, 
também sensível a deficiências deste microelemento. Adapta-se a solos 
com teores em calcário activo de 17% e também a solos salinos com teor 
em cloreto de sódio até 1‰. Mesmo em solos de baixa fertilidade, 
proporciona uma boa percentagem de enxertia de campo, ao fim do 




41 B Millardet de Grasset (41B) 
Muito utilizado em solos calcários, tem expressão reduzida em 
Portugal, já que os teores em calcário activo das su regiões vitícolas são 
compatíveis com outros porta-enxertos, como o 140 Ru, para zonas mais 
secas. A sua resistência à filoxera poderá não ser total, pois é um híbrido 
entre Vitis vinífera e Vitis berlandieri. É um porta-enxerto que imprime 
vigor e produtividade médios. É o porta-enxerto com maior capacidade de 
adaptação a solos calcários, até 40% de calcário activo ou IPC=60. É 
medianamente resistente à secura e sensível à humidade, cloreto de sódio e 
nemátodos (Magalhães, 2008). 
 
Selecção Oppenheim Nº4 (SO 4) 
Vigoroso com boa tolerância à humidade no solo. Adapta-se bem na 
instalação de vinhas de uva de mesa e sempre que se r corre à rega, 
suportam calcário activo até 20%. Este porta-enxertos devem de ser 
plantados em solos férteis e frescos, ambos têm muito boa compatibilidade 
para a enxertia (Magalhães, 2008) 
 
196-17 Castel (196-17 CL) 
Vigoroso e considerado um produtor médio de madeira. Com um 
enraizamento bom, e boa resposta à enxertia. As princi ais desvantagens 
são a sua elevada sensibilidade à clorose (tolera apenas 6% de calcário 
activo) e a fraca resistência a alguns nemátodos. Apresenta uma resistência 
média à seca e adapta-se bem a solos xistosos e ácidos. Também oferece 
bons resultados em solos arenosos e frescos (Magalhães, 2008). 
  
161-49 Couderc (161-49 C) 
O vigor varia de fraco a médio proporcionando uma frutificação regular 
da casta e um avanço na maturação das uvas. É bom produtor de madeira, 
a resposta ao enraizamento é média e à enxertia no local é boa. É muito 
resistente ao calcário, suportando até 25% de calcário activo sem sintomas 
de clorose. Em pouco resistente a alguns nemátodos. Este porta-enxerto 
suporta bem a humidade e a sua resistência à seca é razoável. Está 
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indicado apenas para os solos calcários e argilosos permeáveis e não para 
os solos argilosos compactos (Magalhães, 2008) 
 
420 A Millardet de Grasset (420 A) 
Está indicado para solos de fertilidade média ou mesmo alta e climas 
não muito secos. Este porta-enxerto imprime um baixo  médio vigor ás 
castas embora a produtividade seja relativamente alta. Tem média 
resistência à secura, tolera bem a humidade do solo e adapta-se a teores de 
calcário activo até 20% (Magalhães, 2008). 
 
Teleki 5 BB (5 BB) 
Induz um vigor alto e semelhante ao SO4, mas não é tão produtivo 
como este. Apresenta baixa resistência à secura e é medianamente 
tolerante à humidade, tem menor sensibilidade à carên ia de magnésio do 
solo e à clorose férrica, podendo resistir até 20% de calcário activo 
(Magalhães, 2008). 
 
3309 Couderc (3309 C) 
Revela-se inapto a solos pobres e secos, e menos apto a solos férteis e 
profundos, onde imprime um vigor muito elevado e atraso na maturação. 
É um porta-enxerto de vigor médio e fraca resistência à secura, muito 
sensível a deficiências de potássio, e tem pouca resistência a solos com 
calcário activo superior a cerca de 11%, não é recom ndável em solos de 
reacção alcalina (Magalhães, 2008). 
 
101-14 Millardet de Grasset (101-14 MG) 
Imprime baixo vigor, mas pode induzir uma produtividade alta. Não é 
resistente à secura, comporta-se bem em solos de fertilidade média a alta e 
de disponibilidade hídrica satisfatória. Adapta-se mal a solos calcários 







6. FACTORES AMBIENTAIS 
 
Os factores ambientais afectam grandemente a cultura da vinha, 
influenciando a qualidade das uvas e o vinho produzido. O clima e o solo são 
os factores ambientais que mais caracterizam a qualidade do vinho.  
É fundamental que as variedades de uma dada região estejam 
perfeitamente adaptadas às condições edafo-climáticas da sua região, 
permitindo na grande maioria dos anos, condições de maturação perfeitas a 
fim de conseguir regularmente uma produção de qualidade (Clímaco e Castro, 
1991). 
Assim, o estudo das relações entre a planta e o meiambiente revela-se 
particularmente importante em Viticultura, pois a resposta da videira aos 
factores ambientais e às intervenções humanas pode reflectir-se de forma 





A videira é extremamente condicionada pelas condições climáticas gerais 
e estas são determinantes para o seu ciclo vegetativo, ssim como para a 
quantidade e a qualidade da produção e, em casos extremos, podem mesmo 
impedir a sua cultura (Branas, 1974; Pouget, 1981; Clímaco et al., 1989; 
Riou, 1994). 
Apesar da Vitis vinífera L., possuir grande capacidade de adaptação, 
existem limites à sua expansão, sendo que na Europa, o limite setentrional da 
cultura da vinha situa-se aproximadamente a 50º de latitude, a partir do qual a 
temperatura é insuficiente para assegurar uma maturação conveniente das 
uvas (Branas, 1974). No entanto, segundo o autor anteriormente citado, a 
videira é capaz de resistir a temperaturas até -15°C, desde que as suas varas 
se encontrem bem atempadas mas, durante o abrolhamento as temperaturas 
inferiores a -2,5°C, podem danificar os rebentos que são extremamente 
sensíveis às geadas. 
A caracterização do potencial climático das diferentes regiões vitivinícolas 
mundiais, através de índices bioclimáticos, tem sido proposta por diversos 
autores, nomeadamente, Winkler (1962), Branas (1974) e Huglin (1986), 
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entre outros e, mais recentemente surgiu um sistema, que integra vários 
índices, o Sistema Geovitícola de Classificação Climática Multicritérios 
(CCM) (Tonietto e Carbonneau, 2004). 
Segundo a classificação de Köppen, o clima do nosso país é considerado 
como mediterrânico ou sub-tropical seco. Em termos gerais este tipo de clima 
caracteriza-se por ser temperado, com um Verão quente e seco onde as 
chuvas não são habituais. No Inverno as temperaturas são baixas, a 
pluviosidade decorre com alguma intensidade, chegando frequentemente a ser 
excessiva. 
Os três principais factores para o crescimento e o desenvolvimento das 
plantas são a luz, a água e a temperatura. A vinha é uma planta heliófila. O 
excesso de luz (e de calor) diminui a qualidade das uvas e torna-as 
insuficientemente ácidas. O estabelecimento da cultura da vinha não requer 
apenas o conhecimento da temperatura média anual; requer o conhecimento 
das temperaturas médias mensais, sobretudo no período primavera-verão. 
A precipitação na vinha tem consequência directa no desenvolvimento da 
vinha e qualidade das uvas consoante a altura do ano em que ocorrem. Assim 
influencia a quantidade de precipitação durante o período vegetativo, o 
número de dias de chuva, a intensidade da precipitação. 
As zonas do Alentejo situam-se na faixa Ibero-Mediterrânea, com 
características climáticas mediterrânicas aliadas a uma acentuada 
continentalidade. O clima da região é caracterizado por Primaveras e Verões 
excessivamente quentes e secos. A precipitação média anual é de 550-650 
mm, à excepção das regiões de Borba (750-850 mm) e Portalegre onde os 
valores são ligeiramente superiores (900-1000 mm); a precipitação concentra-
se sobretudo nos meses de Inverno. 
A temperatura média anual é de 15.5-16ºC, a temperatura média das 
máximas absolutas é de 20.5-21ºC. (máxima absoluta 42.1ºC.), e a média das 
mínimas absolutas de 11-11.5ºC. (mínima absoluta -5ºC.). 
A insolação anual é de aproximadamente 3000 horas. 
As castas tintas apresentam maiores carências ao nível da temperatura e 
radiação para que a síntese das substâncias fenólicas se possa processar 
convenientemente (Ribéreau-Gayon et al., 1975), pelo que são mais exigentes 
heliotérmicamente, sendo normalmente cultivadas em cli as temperados. 
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Pode-se assim dizer que, o rendimento e a composição físico-química dos 
mostos, assim como os tipos de vinho que se podem produzir numa 
determinada região são extremamente condicionados pel  clima (Fernandes, 
2009). 
Embora geralmente menos significativo que o clima regional a influência 
do local de instalação da vinha devido ao mesoclima e microclima afecta a 
qualidade e o desenvolvimento da maturação da uva. 
O macroclima ou clima regional descreve o clima médio padrão de uma 
dada região a partir de dados meteorológicos obtidos através de varias 
estações meteorológicas. O mesoclima (topoclima) ou clima local 
corresponde a uma situação particular do macroclima e é obtido por uma 
estação meteorológica. No entanto, há que ter em conta que, do ponto de vista 
vitícola existem variações mesoclimáticas importantes devido à posição da 
parcela de vinha relativamente a estação meteorológica cujos parâmetros são 
essencialmente, a altitude, declive e exposição, bem como a existência ou não 
de quebra-ventos (Nigond, 1972, Becker, 1977, Riou, 1994). 
 O microclima ou clima da planta descreve o clima medido ao nível da 
cultura, através de aparelhos colocados sobre a planta. É o microclima que 
tem uma acção preponderante nos diferentes órgãos da videira e está 
intimamente ligado ao sistema de condução da vinha, este ao provocar 
alterações consideráveis sobre o microclima térmico e luminoso das folhas e 
bagos, exerce uma influência significativa na intensidade com que se 
processam os principais fenómenos fisiológicos: fotossíntese, transpiração, 
diferenciação floral, crescimento e maturação dos bagos. Sendo este um tema 
de relevante importância, existe um elevado número de trabalhos nesse 
campo de estudo (Carbonneau, 1980, 1984 e 1989; Schneider, 1985; Smart, 
1985 e 1988; Smart et al. 1985; Chaves, 1986; Smart e Robinson, 1991; 
Lopes, 1994; Lacono et al., 1995; Poni et al., 1996; Schultz, 1995). 
Finalmente, há que ter em conta a influência das condições climáticas 
anuais, que influem fortemente o comportamento vegetativo e produtivo da 
videira, salientando-se a importância da temperatura, da insolação e da 
precipitação sobre a qualidade dos bagos, assim como s bre a qualidade dos 
vinhos destes provenientes (Ribereau-Gayon et al., 1975). 
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Os climas das diversas sub-regiões do Alentejo estão caracterizados a 
seguir: 
Borba - O clima é o do planalto alentejano, onde por vezes a 
temperatura chega a subir no Verão aos 40 graus centígrados, e a descer no 
Inverno abaixo de 0 graus. As temperaturas são muito extremas, para o que 
também concorre o facto da maior parte do concelho star exposta aos 
ventos secos do nordeste. O microclima especial de Borba assegura índices 
de pluviosidade levemente superiores à média, bem co o níveis de 
insolação ligeiramente inferiores à média alentejana, proporcionando 
vinhos especialmente frescos e elegantes.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Évora - clima tipicamente mediterrânico, por vezes com influência 
atlântica, com precipitação distribuída ao longo do an  de forma desigual, 
com o pico no Inverno, que alternam com Verões quentes e secos, entre 
Junho e Setembro.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
O valor da temperatura média anual é de cerca de 16ºC (Maio), com 
temperaturas médias mensais, no Verão, superiores a 20ºC, com um 
máximo de 23,2 em Agosto e, no Inverno, inferiores ao 10ºC, com um 
mínimo de 9,4ºC em Janeiro. Em resumo, a Verões muito q entes (média 
anual de 128 dias com temperatura média superior a 25ºC) opõem-se 
Invernos muitos frios (90 dias por ano com média infer or a 5ºC) 
.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Granja-Amareleja  - condicionada por um dos climas mais áridos e 
inclementes de Portugal, os Verões são muito quentes e secos localiza-se 
na região mais setentrional do Alentejo. A influência marcada pela 
continentalidade do seu clima é significativa.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Moura  - O clima revela uma forte tendência continental, com 
amplitudes térmicas dilatadas, Invernos frios e rigorosos e Verões tórridos, 
secos e prolongados.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Portalegre - Sob o ponto de vista climático esta região é bem 
diferenciada das restantes zonas vitivinícolas do Alentejo; a Serra de São 
Mamede associada à cobertura agro-florestal confere-lh  um microclima 
específico e bastante favorável à cultura da vinha. As vinhas, dispostas 
maioritariamente nos contrafortes da Serra de S. Mamede, em fragas cujos 
picos chegam a transpor os mil metros de altitude, beneficiam com o clima 
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moderado pela altitude, muito mais fresco e húmido que o calor das 
planícies do sul, proporcionando vinhos frescos e elegantes... mas 
igualmente poderosos.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Redondo - A Serra da Ossa, um dos maiores acidentes orográficos do 
Alentejo, eleva-se a cerca de 600 metros de altitude, dominando e 
delimitando a sub-região do Redondo, resguardando as vinhas a Norte e 
Nascente, proporcionando Invernos frios e secos compensados por Verões 
quentes e ensolarados. É uma das sub-regiões mais consistentes face à 
protecção que a Serra da Ossa oferece.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Reguengos - com Invernos muito frios e Verões extremamente quentes, 
condicionam a viticultura, oferecendo vinhos encorpados e poderosos, com 
boa capacidade de envelhecimento. Apesar da dimensão, Reguengos é 
uma das sub-regiões onde a propriedade se encontra mais fragmentada, 
com áreas médias de vinha reduzidas para as referências tradicionais 
alentejanas. Clima marcadamente continental .(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Reguengos é reduto de algumas das vinhas mais velhas do Alentejo, 
reservas únicas de clones e variedades hoje quase perdidas. 
Vidigueira  - A falha da Vidigueira, um acidente natural que marca a 
divisão entre o Alto e o Baixo Alentejo, determina a razão de ser da 
Vidigueira, a sub-região mais a Sul do Alentejo. As escarpas de orientação 
Este-Oeste, com cerca de 50 quilómetros de comprimento, condicionam o 
clima da Vidigueira, convertendo-a, apesar da localização tão a Sul, numa 
das sub-regiões com o clima mais temperado do Alentejo. A Serra de 
Portel é um limite natural da região de Vidigueira que, como obstáculo 
orográfico que é, protege a circulação dos ventos do Norte, evidenciando 
um microclima específico. De facto, aí resultam registos de valores mais 




Pode definir-se o solo como a camada superficial da Terra, substrato 
essencial para a biosfera terrestre, que desempenha como principal função ser 
suporte e fonte de nutrientes para a vegetação e, cmo tal, base de toda a 
cadeia alimentar. Constituído por minerais, matéria orgânica, organismos 
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vivos, ar e água, o solo contribui com um sistema complexo e interactivo na 
regularização do ciclo hidrológico, nomeadamente através da sua capacidade 
de transformação, filtro e tampão. 
O tipo de solo bem como a topografia local podem influe ciar as práticas 
vitícolas, a performance da vinha e a qualidade da uva. 
A vinha pode-se adaptar a uma grande variedade de tipo de solos desde 
solos arenosos a barros, mas é recomendável que se v rifique através de 
análise ao solo o perfil e constatar se de facto se dev  instalar a vinha nesse 
solo. 
A parte da videira que é imediatamente afectada pels propriedades do 
solo é o seu sistema radicular. As raízes absorvem e conduzem para os 
restantes órgãos aéreos da planta água e nutrientes. Varias hormonas que são 
sintetizadas nas raízes são necessárias para o desenvolvimento adequado do 
sistema vegetativo (Richards, 1983). Consequentement  o tamanho e saúde 
do sistema radicular condiciona o vigor e a performance da canópia (Smart 
1995, Southey 1992). 
A natureza do solo e consequentemente a sua textura e estrutura 
condicionam a razão entre as folhas e as raízes da planta (Leme e Malheiro, 
1998; Tomasi et al., 1998) (Araújo, 2005). 
Os solos dominantes nas zonas vitivinícolas do Alentejo, que abrangem os 
distritos de Portalegre, Évora e Beja, são de origem ranítica e algumas 
manchas de derivados de xistos e quartzodioritos. N entanto, na região de 
Borba aparecem com maior dominância solos derivados irecta ou 
indirectamente de calcários cristalinos e na região de Moura, solos calcários 
pardos. Na generalidade, são solos de média a baixac p cidade de uso e 
portanto com médio a baixo nível de fertilidade. 
As vinhas destinadas à produção dos vinhos e produtos vi ivinícolas do 
Alentejo devem estar, ou ser instaladas, em solos com as características a 
seguir indicadas e apresentar exposição aconselhável àqu la produção: 
Borba — Borba é a segunda maior sub-região do Alentejo, espraiando-
se ao longo do eixo que une Estremoz a Terrugem, estendendo-se por 
Orada, Vila Viçosa, Rio de Moinhos e Alandroal, terras pontuadas por 
solos únicos, depósitos colossais de mármore que marca  de forma 
indelével e decisiva a viticultura e o carácter dosvinhos da sub-região. As 
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manchas alargadas de xisto vermelho, distribuídas heterogeneamente por 
terras pobres e austeras, constituem a tipologia altern tiva marcante de 
Borba, naquela que é uma das sub-regiões mais dinâmicas do Alentejo. 
Solos dominantemente derivados, directa ou indirectamente, de calcários 
cristalinos algumas manchas de xistos, em regra de cor 
vermelha.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Évora — A paisagem é dominada pelos solos pardos mediterrânicos, 
numa paisagem quente e seca que é berço de alguns dos vinhos mais 
prestigiados do Alentejo. Solos de fertilidade variável, com frequentes 
afloramentos rochosos, apresentando por vezes riscos de erosão; e solos 
litólicos, mediterrâneos, principalmente derivados de xisto, barros e 
calcário.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Os solos de baixa fertilidade, que apresentam com frequência 
afloramentos rochosos, ocupam uma grande extensão na z na envolvente 
de Évora, distribuindo-se os solos mais ricos, quase exclusivamente, por 
estreitas faixas localizadas junto às linhas de água (Degebe, Xarrama, 
ribeira de Valverde). Solos mediterrânicos pardos e vermelhos de materiais 
não-calcários; solos litólicos não-húmicos e litossolo .(CVRA,2009)(CEA, 
2009) 
Granja-Amareleja — Os solos paupérrimos são forrados a barro e 
xisto, oferecendo produções e rendimentos baixíssimos, traídos pela 
recorrente falta de água, pela quase ausência de matéria orgânica e pela 
superficialidade da cobertura vegetal. Solos mediterrânicos pardos e 
vermelhos de materiais não calcários; solos mediterrânicos vermelhos de 
materiais calcários e litossolos.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Moura — Os solos são bastante férteis, com o barro e o calcário a 
alternarem na paisagem, solos pouco profundos, duros e inclementes para 
a vinha mas com boa capacidade de retenção de água. Solos calcários 
pardos e vermelhos; barros calcários; solos mediterrânicos vermelhos de 
materiais calcários e não calcários e solos litólicos não-
húmicos.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Portalegre — Os solos predominantemente graníticos surgem 
intercalados, nas zonas mais baixas, com pequenas manchas de xisto. Nas 
vinhas da serra a propriedade encontra-se muito fragmentada, dividida em 
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inúmeras courelas semeadas por vinhas muito velhas, com idades que 
chegam a atingir os setenta anos. Solos dominanteme de origem 
granítica; algumas manchas de derivados de xisto e d  
quartzitos.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Redondo — Os solos, apesar de heterogéneos, como é regra no 
Alentejo, privilegiam os afloramentos graníticos e xistosos dispostos em 
encostas suaves com predominância na exposição a Sul. Solos 
dominantemente derivados de rochas eruptivas, de que se destacam os 
quartzodioritos; algumas manchas de derivados de xisto, em regra de cor 
vermelha.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Reguengos — É a maior e uma das mais prestigiadas sub-regiões do 
Alentejo, assente em terrenos pobres e pedregosos, repleta de afloramentos 
rochosos que marcam de forma dramática a paisagem de Reguengos. Solos 
dominantemente derivados de rochas eruptivas, de que se destacam os 
quartzodioritos; algumas manchas de derivados de xisto e uma pequena 
mancha com solo derivado de rañas.(CVRA,2009)(CEA, 2009) 
Vidigueira — Os solos pouco produtivos, predominantemente de 
origem granítica e xistosa. Solos de variadas composições, mas 
principalmente de origem eruptiva ou metamórfica.(CVRA,2009)(CEA, 
2009) 
 
9. FACTORES HUMANOS 
 
A vinha é uma cultura perene e como tal é influenciada por diversos 
factores que poderão alterar a sua produtividade anual e a composição 
quantitativa e qualitativa das uvas, para além dos factores ambientais já 
referidos anteriormente. As reservas acumuladas nas uas partes perenes (raiz, 
tronco e braços), condições de diferenciação das inflorescências no ano 
anterior e da estrutura foliar do coberto associado à forma de condução e sua 
manipulação pelo viticultor, no decorrer da fase activ  do ciclo vegetativo são 






9.1 Sistemas de Condução 
 
Segundo Carbornneau (1986), o sistema de condução representa a 
estrutura geral da vinha e é caracterizado por cinco parâmetros base: 
• Geometria de plantação: distância entre linhas e nas li has, 
densidade de plantação; 
• A orientação da linha: condicionada pela forma da parcela, mas 
também em função do vento e da intercepção da energia solar; 
• A poda de formação e de renovação: tronco, braços e cordões 
permanentes, carga e sua distribuição; 
• A condução da vegetação; aramação e suporte; 
• As operações em verde: desfolha, desladroamento, desponta, 
poda em verde, monda. 
 
A forma de condução da videira é de longe o parâmetro mais 
importante, uma vez que condiciona todos os outros parâmetros, além de 
que uma copa bem arejada com uma boa orientação da vegetação e uma 
boa drenagem junto aos cachos poderá provocar alterações na qualidade 
das uvas a produzir (Mota e Garrido, 2001). 
Em função da carga unitária e intensidade de poda, uma forma de 
condução possui, assim um determinado potencial produtivo, variável de 
acordo com as castas, os porta-enxertos, a fertilidade e disponibilidade 
hídrica do solo. Através da arquitectura do seu cobert  foliar, intercepta 
níveis próprios de irradiancia, os quais definem taxas fotossintéticas que se 
reflectem na qualidade do fruto e nas reservas armazenadas, de acordo 
com diferentes graus de produtividade preestabelecidos pelo número de 
gomos deixados à poda. 
Segundo Magalhães (2008), no baixo Alentejo em vinhas não regadas, 
em anos de precipitação muito escassa é bem evidente a superior 
resistência ao défice hídrico (traduzida por crescimento vegetativo 
equilibrado e menor desfolha) do tradicional Guyot duplo, relativamente 
ao cordão bilateral Royat, de introdução relativamente recente na região, 




De um modo geral, as formas de condução de tronco baixo são 
reservadas para condições caracterizadas por valores do stress hídrico, 
luminoso e térmico muito acentuados, de molde a evitar a senescência 
precoce das folhas, permitindo, ao mesmo tempo, a obtenção de mostos 
ricos em açúcar, favoráveis nomeadamente à produção de vinhos com 
índices de maturação fenólica mais elevados e aromas mais maduros. Se a 
água não for factor limitante, as formas de condução de tronco alto são 
uma hipótese viável, em que as reservas acumuladas pel  planta são 
positivos para a maturação e manutenção da perenidad   vinha em 
situações de elevada produção unitária. 
A arquitectura do coberto define-se biométricamente, pela superfície 
foliar directamente exposta por unidade de área de terr no (SFE/ha), ou 
por um índice de área foliar (IAF), traduzido pela relação área foliar 
total/unidade de superfície do terreno. É preciso ter em conta que em 
termos fisiológicos estes índices não consideram as alterações da 
intercepção da radiação e temperatura pelo coberto, que interferem nas 
trocas gasosas, a nível de cada folha, e na produtividade fotossintética 
global. 
Para uma mais correcta caracterização de um coberto v getal de uma 
vinha deverá se utilizar o índice foliar determinado por Carbonneau (1980) 
que permite caracterizar com maior rigor a qualidade das formas de 
condução em termos de captação energética segundo a fórmula: 
 
E = ______________ 
 
 
S – perímetro externo da secção do coberto por unidade de altura da sebe 
T – distância horizontal ocupada pelo tronco sem folhas 
1/D – número de cepas/m de linha 
1-T/D – espaço reservado à folhagem por m de aramação 
N – número de pâmpanos por m de linha 
F/L – superfície foliar (F) por unidade de comprimento do pâmpano (L) 
 
 
É sabido (Carbonneau & Smart, 1982) que o próprio sistema de 
condução provoca variações do microclima ao nível das folhas e dos 
cachos, designadamente no que diz respeito à radiação recebida e à 
temperatura. Estas variações microclimáticas exercem uma influência 
significativa na intensidade dos principais parâmetros fisiológicos: 
(1-T/D).S 
N . F / L 
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fotossíntese, transpiração, crescimento das folhas, diferenciação floral e 
maturação dos frutos. 
Smart (1985), observou que um ensombramento do coberto v getal 
fazia aumentar a concentração de potássio e de ácido málico no mosto, 
reduzindo a concentração de açúcar, ácido tartárico e pH, provocando uma 
descida notável na qualidade do vinho. A altura do sistema de condução 
modifica tanto a energia interceptada, como o regim térmico; a incidência 
de geadas primaveris apresenta uma redução por incremento da altura, 
pelo que se obtém uma maior sensibilidade à secura (Lafon et al., 1966). 
O sistema de condução tradicional no Alentejo é a vinha baixa em 
bardo, com vegetação ascendente, de pequena e média expansão 
vegetativa, podada normalmente em "cordão bilateral" ou em "Guyot 
duplo". 
Por motivos de marketing ou por inovação tecnológica começam a 
surgir outros sistemas de condução que promovem maior arejamento e 
maior altura da copa, em que sempre visando os parâmetros focados 
anteriormente, poderão a médio prazo trazer produtos in vadores no 
mercado vitícola. 
Segundo Carbonneau e Casteran (1981), o sistema de condução 
agronomicamente elegível deve assegurar o funcioname to óptimo e 
harmonioso da videira, isto é, deve permitir à planta um investimento 
suficiente nas raízes, tronco e gomos, de forma a garantir a sua perenidade, 
e a produção da quantidade óptima de assimilados que assegura o 
equilíbrio entre, por um lado, as necessidades de consumo das partes 
vegetativas e produtiva e, por outro, uma adequada maturação das uvas e 
um atempamento correcto dos sarmentos. 
O que se tem sempre de atingir é um equilíbrio escolhendo sempre a 
forma de condução que melhor se adapta ao meio e aos objectivos de 
produção pretendidos, a regulação do vigor através da poda, de 









A Fertilização é uma técnica agricola que influencia qualitativamente e 
quantitativamente a cultura da vinha. Proporcionando ao vinhedo as 
condições nutritivas ideais para o seu desenvolvimento de uma forma 
equilibrada quer em termos produtivos quer em termos da maximização 
das potencialidades qualitativas de produção (Pacheco, 1999). 
A fertilização procura compensar as eventuais deficiências em 
elementos minerais e orgânicos do solo, necessários ao desenvolvimento 
da vinha para assegurar um rendimento conveniente e uma qualidade 
suficiente, variáveis com as castas e os solos (Galet, 1993). 
A Vinha necessita de elementos principais (N,P,K), secundários (Ca, 
Mg, S) e micronutrientes ou oligoelementos (Fe, Cu, Zn, Mn, B, Mb, Cl). 
A carência destes elementos provoca doenças e causam fitotoxicidade 
quando absorvidos em excesso. 
Os elementos principais, nomeadamente o azoto, têm influência na cor 
e no aroma dos vinhos. Solos ricos em azoto ou que tenham sofrido uma 
fertilização azotada excessiva produzem vinhos pobres em antocianas e em 
taninos (Seguin, 1986). Por outro lado um excesso de azoto também leva a 
um enriquecimento da uva em compostos azotados, aminados e pépticos e 
a um défice em compostos glucídicos. A nível fermentativo estes 
compostos são importantes, pois são transformados por diferentes vias 
pelas leveduras em álcoois superiores e ésteres (Cordonnier e Bayonave, 
1978). 
A avaliação das necessidades nutritivas da vinha terá que ser através de 
análises ao solo complementada com análises foliares. 
 
II.  A CASTA TOURIGA NACIONAL  
1. SINONÍMIAS 
Touriga Nacional, casta autóctone Portuguesa, a nº313 das que são aptas à 
produção de vinho no país (Portaria 428/2000). 
Tourigão no Dão e no Douro; Tourigo, Tourigo Tinto, Tourigo Antigo e 
Tourigo Nacional no Dão; Tourigo do Dão e Preto Mortágua na Bairrada; 
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Touriga Fina, Touriga Fêmea e Touriga Macho no Douro; Amaral na Beira 
Litoral (Cardoso, 1985; Antunes et al., 1986; Pereira et al., 1986 cit. por 
Cunha, 2000). 
 Segundo o O.I.V. (1996) a cv. Touriga Nacional (Vitis vinífera L.) é 
ainda conhecida por: Azal Espanhol, Mortágua Preto, Touriga, Touriva, 
Bical, Turiga, Bical Tinto, Tinta Mortágua, Mortágua, Toiriga e Touringa. 
 Actualmente e segundo a Lista de Castas do Instituto da Vinha e do 
Vinho (2007), são conhecidas as sinonímias Preto Mortágua e Azal Espanhol. 
2. ORIGEM 
Analisando as populações da cv. Touriga Nacional (Vitis vinífera L.) do 
Douro e do Dão, verifica-se que os valores do Coeficiente da Variabilidade 
Genética são muito próximos o que suporta a ideia de que as comunicações 
entre as duas regiões terem sido fáceis desde há muito, tendo havido muitas 
trocas de material entre elas, o que contribuiu para a homogeneização das 
duas regiões.  
A Touriga Nacional é originária da região do Dão ou d  Douro, no entanto 
trabalhos recentes de Martins et al. (2009), apontam para a sua origem ser no 
Dão, devido a uma maior variabilidade genética das videiras dessa região. 
Quando avaliadas as características qualitativas (grau provável, acidez 
total do mosto, pH, polifenóis totais e antocianas) e quantitativas 
(rendimento), verifica-se, apesar de não ser muito relevante, que existe 
sempre maior variabilidade genética na região do Dã(Gonçalves, 1996). 
Assim a ideia da cv. Touriga Nacional (Vitis vinífera L.) poder ser originária 
da região do Dão apresenta uma ligeira vantagem em relação à hipótese da 
origem ser na região do Douro. 
3. DISPERSÃO 
A cv. Touriga Nacional (Vitis vinífera L.) foi a casta mais enxertada em 
2007, com mais de 4,5 milhões de enxertias, cerca de 18% do total de 
enxertias (VITICERT/DGADR, 2007 – comunicação pessoal). 
A área de plantação em Portugal no ano 1989 era de 2.762 ha. Passados 
dez anos (1999), subiu para os 4.000 ha (V. I. V. C., 2007). Actualmente, 
segundo Böhm J. (2007), a área total de plantação é de 6.700 ha, 10,35% da 
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superfície vitícola a nível nacional, e com tendência para aumentar nos 
próximos anos. 
Existem dados que comprovam a presença da cv. Touriga Nacional (Vitis 
vinífera L.) na África do Sul (V. I. V. C., 2007), Espanha nregião do 
Priorato (Loureiro, 2002), Austrália, Califórnia e Brasil (Böhm, 2007). 
 
4. MORFOLOGIA 
Descrição morfológica segundo o método normalizado U.P.O.V.: 
 
Abrolhamento 
Época de rebentação – precoce. 
Pâmpano jovem 
Forma da extremidade – aberta. 
Intensidade da pigmentação antociânica dos pelos prostrados da 
extremidade – média. 
Densidade dos pelos prostrados da extremidade – baixa. 
Folha jovem 
Cor da página superior – bronzeada. 
Densidade dos pêlos prostrados entre as nervuras da página inferior – 
forte. 
Pâmpano 
Cor da face dorsal dos entrenós – verde. 
Cor da face ventral dos entrenós – verde. 
Distribuição da pigmentação antociânica dos gomos – na base. 
Intensidade da pigmentação antociânica dos gomos – média. 
Porte – horizontal. 
Fertilidade dos gomos basais – presente. 
Vigor – médio. 
Na figura 1 podemos ver a fotografia do pormenor da extremidade do 




Figura 1 – Pormenor da extremidade do pâmpano da cv. Touriga Nacional (Vitis vinífera L.). 
Adaptado de Pereira e Sousa (1986). 
 
Gavinhas 
Distribuição sobre o pâmpano – descontínua. 
Inflorescência 
Sexo da flor – hermafrodita. 
Folha adulta 
Forma do limbo – pentagonal. 
Número de lóbulos – cinco. 
Pigmentação antociânica das nervuras principais da página superior – 
vermelho até à primeira bifurcação. 
Enrugamento do limbo – ausente ou muito débil a débil. 
Perfil – irregular. 
Empolamento da página superior – médio. 
Forma dos dentes – rectilíneos. 
Grau de abertura do seio peciolar – lóbulos sobrepostos. 
Forma da base do seio peciolar – em } 
Presença de um dente no seio peciolar – ausência. 
Base do seio peciolar limitado pela nervura – ausência 
Presença de um dente na base do seio lateral superior – ausência. 
Densidade de pêlos prostrados entre as nervuras principais – média. 
Densidade dos pêlos erectos nas nervuras principais da página inferior – 
fraca. 
Comprimento da nervura N1 – curto. 
Comprimento da nervura N2 – médio. 
Comprimento da nervura N3 – médio. 
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Comprimento da nervura N4 – largo. 
Comprimento do seio peciolar ao seio superior – curto. 
Comprimento do seio peciolar ao seio inferior – médio. 
Ângulo entre N1 e N2 medido na primeira ramificação – grande. 
Ângulo entre N2 e N3 medido na primeira ramificação – grande. 
Ângulo entre N3 e N4 – mediano. 
Ângulo entre N3 e a linha que une o pecíolo e o dente da extremidade e 
N5 – grande. 
Comprimento dos dentes N2 – curto. 
Largura dos dentes N2 – média. 
Comprimento dos dentes N4 – curto. 
Largura dos dentes N4 – médio. 
Número de dentes entre o extremo de N2 e o extremo da primeira nervura 
secundária N2 – médio. 
Comprimento entre o extremo de N2 e o extremo da primeira nervura 
secundária - médio. 
Comprimento da nervura N5 – curto. 
Nervura N3, comprimento do seio peciolar à nervura N4 – médio. 
Abertura/sobreposição do seio peciolar – aberto. 
 
Na figura 2 podemos ver o aspecto das folhas da cast . 
 
         
Figura 2 – Página inferior e superior de uma folha da cv. Touriga Nacional (Vitis vinífera L.). 
Adaptado de Pereira e Sousa (1986). 
 
Pintor 




Comprimento – médio. 
Compacidade – frouxo. 
Comprimento do pedúnculo – curto. 
Forma – cónica. 
Número de asas – 1 a 3 asas. 
Peso de um cacho – baixo. 
Na figura 3 podemos ver o aspecto do cacho da Touriga Nacional. 
 




Comprimento – médio. 
Largura – média. 
Forma – esférica. 
Cor da epiderme – azul-negra. 
Coloração da polpa – não corada. 
Sabores particulares – ausente. 
Grau de consistência da polpa – mole. 
Presença de grainhas – presentes. 
Peso de um bago – baixo. 
Rendimento 
Peso de uva por m2 – baixo. 
Conteúdo em açúcar do mosto – médio. 
Acidez total do mosto – média. 
Peso de uva por cepa – baixo. 
pH do mosto – médio 
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(Cunha, J. 2000) 
5. COMPORTAMENTO FENOLÓGICO 
As principais características fenológicas, descritas pela Estação 
Vitivinícola Nacional (2007), são: 
Abrolhamento: Precoce, 2 dias após a cv. Castelão (Vitis vinífera L.). 
Floração: Precoce, em simultâneo com a cv. Castelão (Vitis vinífera L.). 
Pintor: Época média, 2 dias após a cv. Castelão (Vitis vinífera L.). 
Maturação: Época média, uma semana após a cv. Castelão (Vitis vinífera 
L.). 
6. CLASSIFICAÇÃO DA CASTA 
 
Vinhos de qualidade DOC: Porto, Douro, Távora-Varosa, Bairrada, Dão, 
Beira Interior (todas as sub-regiões), Óbidos, Alenquer, Arruda, Torres 
Vedras, Lagos, Lagoa e Tavira. 
 Vinhos de qualidade IPR – Valpaços e Planalto Mirandês. 
 Vinho regional – Minho, Trás-os-Montes, Beiras (todas as sub-
regiões), Estremadura, Ribatejo, Terras do Sado, Alentejo e Algarve (I.V.V., 
2001/2002). 
7. SELECÇÃO 
O sucesso de uma vinha, e do vinho a que dará origem, d pendem da 
disponibilidade de materiais vegetativos que assegurem ao viticultor, não só a 
perenidade das novas plantações, mas também a obtenção de um produto 
final com produtividade regular e elevado nível qualitativo. 
Naturalmente, os materiais provenientes de uma selecção genética e 
sanitária eficiente e de uma multiplicação cuidada est rão em muito melhores 
condições de dar essa garantia.  
Portugal apenas iniciou os trabalhos de selecção das castas de videira a 
partir de finais da década de setenta do século passado (Martins et al., 1994). 
A deficiente qualidade do material vegetal, no que diz respeito à sua 
aptidão genética e estado sanitário, tem sido apontda como uma das causas 
para o fraco desempenho da viticultura nacional (Pereira, 1997).  
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Consequentemente, parte da reestruturação vitivinícola, que desde os anos 
oitenta vem sendo efectuada em todo o país, terá sido algo comprometido 
uma vez que sobre porta-enxertos “certificados” foram enxertados garfos de 
qualidade duvidosa (Peixe, 2007). 
Os trabalhos de selecção da videira tiveram início em Portugal em 1978 
precisamente com a cv. Touriga Nacional (Vitis vinífera L.) (Martins, 2006). 
Só em 2008 o material proveniente da selecção vai ser posto à disposição dos 
viticultores. 
 Tendo em conta a variabilidade de cerca de 50 castas, expressa pelo 
coeficiente de variação genotípico do rendimento, a cv. Touriga Nacional 
(Vitis vinífera L.) apresenta um valor ligeiramente acima da média (CV_G = 
22,9%), sendo o valor mais baixo o da cv. Jaen (Vitis vinífera L.) com 7%, e o 
mais alto o Sercial (Vitis vinífera L.) com 43%. Isto, em termos práticos, 
significa que existe matéria-prima suficiente para se fazer selecção, já que 
numa população que se instale para o efeito se vão enc ntrar diferenças 
genéticas reais entre os clones, no que respeita ao rendimento, teores de 
açúcar, e antocianas (R.N.S.V., 2006). 
 
7.1 Clones homologados para comercialização resultantes da 
selecção da R.N.S.V. 
 
 
Touriga Nacional T Clone 17 ISA (PT) 
 Clone que revela um potencial de rendimento médio, com 
excelente adaptação ambiental, teor alcoólico muito bom e acidez total 
moderada. A nota global de prova dos vinhos oriundos de 
microvinificações experimentais foi de “muito bom”. 
 
Touriga Nacional T Clone 18 ISA (PT) 
 Clone que se destaca pelo seu excelente rendimento, com teores 
em álcool e acidez total moderados, bem adaptado a ambientes 
propícios a altos rendimentos, onde pode revelar toda a sua 
potencialidade. A nota global de prova dos vinhos oriundos de 




Touriga Nacional T Clone 19 ISA (PT) 
 Clone que se evidencia pelo muito bom rendimento, bom teor 
em álcool e acidez total média. A nota global de prova dos vinhos 
oriundos de microvinificações experimentais foi de “bom”. 
 
Touriga Nacional T Clone 20 ISA (PT) 
 Clone que revela um bom rendimento e uma acidez total
intermédia. A nota global de prova dos vinhos oriundos de 
microvinificações experimentais foi de “muito bom”. 
 
Touriga Nacional T Clone 21 ISA (PT) 
 Clone que evidencia um rendimento médio, com um excel nte 
teor alcoólico e uma boa acidez total. A nota global de prova dos vinhos 
oriundos de microvinificações experimentais foi de “muito bom”. 
 
Touriga Nacional T Clone 22 ISA (PT) 
 Clone que se destaca pelo seu excelente rendimento, com boa 
estabilidade ambiental, riqueza alcoólica moderada e boa acidez total. A 
nota global de prova dos vinhos oriundos de microvinificações 
experimentais foi de “bom”. 
 
Touriga Nacional T Clone 23 ISA (PT) 
 Clone com rendimento médio, relativamente estável, com teores 
padrão de álcool e acidez. Avaliação enológica, com base em 
microvinificação, de “muito bom”. 
 
7.2 Características dos clones homologados resultanes da 
Selecção JBP 
 
Touriga Nacional T, Clone 16 JBP (PT) 
Clone com uma produtividade média/alta, com teores de álcool e 
acidez altos, apresenta uma intensidade de cor média, e tem também um 
alto vigor, demonstrou em comparação com outros clones uma 
maturação média, e apresentou uma relação tamanho/peso do cacho 
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médio, o tamanho do bago é médio, e mantém as característi as 
enológicas da variedade, apresenta uma sanidade alta, uma 
homogeneidade baixa e uma estabilidade alta (Adaptao de Böhm J., 
2007 – comunicação pessoal). 
 
Touriga Nacional T, Clone 108 JBP (PT) 
Clone com uma produtividade média/alta, com teores de álcool e 
acidez médios, apresenta uma intensidade de cor média, e tem também 
um alto vigor, demonstrou em comparação com outros cl nes uma 
maturação tardia, e apresentou uma relação tamanho/peso do cacho alta, 
o tamanho do bago é baixo, e mantém as características enológicas da 
variedade, apresenta uma sanidade alta, uma homogeneidade média e 
uma estabilidade alta (Adaptado de Böhm J., 2007 – comunicação 
pessoal). 
 
Touriga Nacional T, Clone 112 JBP (PT) 
Clone com uma produtividade média/alta, com teores de álcool e 
acidez médios, apresenta uma intensidade de cor alta, e tem também um 
alto vigor, demonstrou em comparação com outros clones uma 
maturação média, e apresentou uma relação tamanho/peso do cacho 
baixo, o tamanho do bago é médio, e mantém as característi as 
enológicas da variedade, apresenta uma sanidade média, uma 
homogeneidade média e uma estabilidade alta (Adaptao de Böhm J., 
2007 – comunicação pessoal). 
 
8. COMPORTAMENTO QUANTO A DOENÇAS, PRAGAS E 
ACIDENTES FISIOLÓGICOS 
 
Segundo Cardoso (1985), a cv. Touriga Nacional (Vitis Vinífera L.) é 
moderadamente sensível ao míldio e à podridão, sensível ao oídio e ao 
desavinho e muito sensível à escoriose. Já Brites e Pedroso (2000) referem 
que é bastante resistente ao míldio, oídio, podridão cinzenta, cigarrinha e 
traça, mas é susceptível à escoriose. 
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9. POTENCIAL AGRONÓMICO 
Casta muito fértil, embora possa ser pouco produtiva (1kg/cepa). A baixa 
produtividade deve-se à sensibilidade às condições ambientais, pois durante a 
fecundação um mau arejamento da flor provoca, com muita facilidade, o 
desavinho (E. V. N., 2007). Böhm (2007), afirma que com o material clonal 
os efeitos da bagoinha e do desavinho são insignifica tes. O seu nível de 
produção é médio a elevado quando se utilizam materiais seleccionados e 
conduções adequadas, caso contrário ele é baixo. 
Devido ao seu elevado vigor, convém que seja enxertada em porta-
enxertos de médio e baixo vigor. De evitar Ru140, Aramon e Rupestris du 
Lot (Böhm, 2007). Ensaios realizados por Pedroso et al  (2007) na região do 
Dão, evidenciaram que o porta-enxerto 99R não é o porta-enxerto que garante 
a melhor relação rendimento/qualidade, quando comparado com o SO4 ou 
1103P. 
Adapta-se a qualquer tipo de poda. A vara é de dureza média. A condução 
da sebe é difícil (Brites e Pedroso, 2000). A (E. V. N., 2007), acrescenta que 
quando se optar pela poda curta em Cordão Royat (unilateral e bilateral) os 
talões não devem ser demasiado curtos, pelo menos três gomos incluindo o da 
coroa. 
Relativamente ao vigor, é muito vigorosa com tendência para fazer 
abrolhar muitos gomos secundários e latentes, o que leva à formação de 
muitas netas que adensam a copa e podem causar desavinho. 
Aquando da escolha do sistema de aramação, deve-se tomar em 
consideração o porte retombante da casta. O ideal é t r dois pares de arames, 
em que o primeiro par se situa a 20/25cm do arame de condução para evitar a 
queda dos pâmpanos e garantir que, na altura da fecundação, a zona de 
frutificação se mantenha bem arejada. 
Embora revele boa adaptação a uma grande diversidade e solos, os 
terrenos férteis e frescos no Verão são-lhe pouco favoráveis quando 
consideramos a qualidade. Pelo contrário é satisfatoriamente rústica, 
suportando alguma carência hídrica no Verão com excepção para os solos 
muito delgados (E. V. N., 2007). É susceptível ao stres  hídrico, perdendo 
frequentemente as folhas nestas condições. 
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Caracteriza-se por apresentar um porte retumbante e uma fertilidade 
potencial elevada. Contudo a sua sensibilidade ao desavinho com 
consequentes baixas produções, levou ao seu quase tot l abandono nas suas 
regiões de origem. Na origem desta forte regressão e tão factores genéticos, o 
uso inadequado do porta-enxerto Aramon (Dão) e a sua incorrecta condução. 
Actualmente, com o programa nacional de selecção da videira, o uso de 
porta-enxertos mais adequados e de uma mais correcta condução da vinha, a 
sua falta de produtividade, está amplamente ultrapassada. Em certas 
situações, a Touriga Nacional tornou-se mesmo excessivamente produtiva e a 
monda de cachos passou a ser uma prática corrente. 
Hoje em dia, esta casta é usada praticamente em todas as regiões 
portuguesas, estando também em franca internacionalização (Castro et al., 
2007). 
10. POTENCIAL ENOLÓGICO 
 
10.1.  Caracterização do mosto 
Os mostos apresentam um teor alcoólico provável muito elevado e 
acidez elevada, sendo muito equilibrados (Pedroso, 2007 cit. por E.V.N., 
2007). Já Böhm (2007) refere que os mostos possuem um grau alcoólico 
provável alto, acidez total média/alta e que são mostos com pouca 
sensibilidade à oxidação. 
 
10.2 Tipo de Vinho 
Fundamental nos lotes de Porto Vintage (Lourenço, 2005). Vinho de 
mesa de qualidade, Vinho do Porto, espumante e vinho rosado (Böhm, 
2007). 
 
10.3 Caracterização do vinho 
É uma casta que produz vinhos de cor muito concentrada e escura, por 
vezes opaca. São vinhos de grande estrutura e corpo, adstringência 
saudável, boa acidez, tudo factores que reunidos conduzem a uma grande 
longevidade. Quanto aos registos aromáticos há todo um lado floral, flores 
silvestres e violetas, frutos silvestres e caruma de pinheiro. É uma 
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variedade que se valoriza com o estágio em madeira, evidenciando a sua 
nobreza e elegância (Lourenço, 2005). 
 Segundo Loureiro (2002), os vinhos são maciços de cor,
apresentando-se, em certos anos, verdadeiramente opacos. Os aromas 
primários, inconfundíveis, fazem lembrar frutos pretos, como as amoras, 
os mirtilos e, por vezes, os abrunhos, onde se salint  ainda as notas de 
caruma de pinheiro e de flores silvestres, como a esteva e, em anos 
excepcionais, o rosmaninho. O estágio em madeira de c rvalho valoriza as 
suas notas aromáticas, conferindo-lhes maior complexidade, e acelera-lhe 
o arredondamento dos taninos. 
 
 
O perfil aromático dos vinhos da casta Touriga Nacional pode ser 
representado de acordo com a figura 4. 
 
 
Figura 4: Roda de Descritores aromáticos da Touriga Nacional baseado em Bohm(2007) 
 
III.  A COR 
 
A cor é um dos atributos mais importantes para avaliar  qualidade dos 
vinhos, é a primeira característica a ser notada. Atr vés dela pode-se ter uma 
ideia da sua idade, da sua evolução no tempo e também de possíveis defeitos. 
Como indicativo de qualidade ela pode induzir ou inibir o consumo. O 
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consumidor espera determinadas características cromáticas em função do 
produto adquirido. 
A cor de um vinho depende de vários parâmetros tais como a composição 
das uvas, as técnicas de vinificação e de numerosas eacções que têm lugar 
durante o envelhecimento do vinho. As maiores mudanças a composição da 
cor ocorrem durante o primeiro ano (Sommers e Evans, 1986). 
A cor permite avaliar a qualidade do vinho, pode influenciar 
significativamente a apreciação do aroma e do gosto do produto, com uma 
forte participação na apreciação global (Cristensen, 1983).  
Quimicamente a cor dos vinhos é causada por compostos polifenólicos 
presentes nas uvas e que passam para o vinho durante o processo de 
vinificação (Melendez et al., 2001). Estes compostos encontram-se sobretudo 
nas películas e na polpa das castas tintureiras. No vinh  tinto, as antocianinas 
são os principais pigmentos responsáveis pela sua coloração e, no vinho 
branco, os responsáveis são os flavonóis e as formas quinónicas dos 
derivados dos ácidos fenólicos e outros polifenóis. 
No caso particular dos vinhos tintos, a cor varia constantemente durante a 
vinificação e armazenamento, com consequentes alteraçõ s organolépticas.  
A cor dos vinhos tintos não depende só do teor em antoci ninas mas está 
intimamente dependente das características físico-químicas dos pigmentos e 
do meio onde eles se encontram (Ribéreau-Gayon, 1973; Timberlake e 
Bridle, 1976). 
Os compostos fenólicos, as antocianinas e os taninos em particular, são os 
principais constituintes dos vinhos implicados em fenómenos de oxidação, 
que se traduzem por alterações de cor (acastanhamento) e por uma evolução 
do gosto (perda ou aumento da adstringência). Ao longo do envelhecimento 
de um vinho tinto assiste-se a uma diminuição de antocianinas monoméricas 
que depende tanto das condições de armazenamento como das características 
iniciais do vinho (Cabrita, 2003). 
Durante a fase de maturação dos vinhos tintos, desde o fim da fermentação 
até ao engarrafamento, a presença de oxigénio é responsável por 
transformações químicas dos pigmentos responsáveis pela cor, essenciais ao 
envelhecimento. Assiste-se a uma auto oxidação do etanol, que em presença 
de compostos fenólicos origina pequenas quantidades de acetaldeído, que por 
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sua vez provoca a co-polimerização de antocianinas e t ninos (Timberlake e 




Os compostos fenólicos desempenham um papel fundament l na enologia. 
São eles os responsáveis pela diferenciação entre o vinh  tinto e o vinho 
branco e pelas diferenças gustativas e de cor entrediversos vinhos e castas 
tintas. 
Este amplo grupo de substâncias presta-se bem à caracterização varietal. 
São substâncias sintetizadas nas células das uvas em e treita dependência do 
seu património enzimático, que por sua vez é uma expressão da informação 
codificada a nível dos genes (Cravero e Di Stefano, 1990). De facto quer as 
antocianinas quer os ácidos hidroxicinamil tartáricos das películas das uvas, 
enquanto metabolitos secundários estão directamente ligados à componente 
genética varietal (Calò et al., 1994). 
As características ambientais sob as quais decorre o desenvolvimento dos 
bagos têm grande influência na quantidade dos compostos responsáveis pela 
cor, mas a natureza e as percentagens relativas destas substâncias obedecem a 
um determinante genético que as torna mais ou menos constantes (Calò et al., 
1994). 
Estas moléculas provêm das mais diversas partes do cacho e são extraídas 
durante os processos de vinificação. 
 Os principais compostos fenólicos presentes na uva são os flavonóides 
(antocianinas, flavanóis e flavonóis), os estilbenos (resveratrol), os ácidos 
fenólicos (derivados dos ácidos cinâmicos e benzóicos) e uma larga variedade 
de taninos (Francis, 2000). 
Uma das possíveis classificações dos polifenóis das uv  e dos vinhos é a 
sua divisão em compostos flavonóides e em não flavonóides. Do primeiro 
grupo fazem parte os flavanóis, os flavonóis e as antocianinas, estas últimas 
apenas existentes nas uvas tintas, e ao segundo grup pertencem os ácidos 
benzóicos e os ésteres tartáricos dos ácidos da série cinâmica. Existem ainda 
outros compostos fenólicos como os estilbenos e os fenóis voláteis. A 
reactividade dos compostos fenólicos advém de uma característica estrutural 
comum a todos eles que é a presença de um anel aromátic  hidroxilado. A 
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forma mais simples deste elemento estrutural é o fen l, que assim dá o nome 
a esta série de compostos. As uvas e os vinhos contêm uma série de 
compostos fenólicos todos eles derivados desta estrutura básica, sendo que os 
teores totais de compostos fenólicos são maiores nas uvas que nos vinhos. 
Os teores de compostos fenólicos totais e de antociinas nas uvas variam 
de acordo com a espécie, variedade, maturidade, condições climáticas e 
cultivar (Mazza, 1995; Shahidi, 1995). Determinados tratamentos aos quais a 
uva e o mosto são submetidos durante a produção do vinh tais como tipo de 
maceração, tempo de contacto entre o mosto e as partes sólidas da uva 
(película e sementes), prensagem, tratamentos térmicos, tratamentos 
enzimáticos e adição de dióxido de enxofre e ácido tartárico também 
interferem na quantidade destes compostos no vinho. 
 
Os compostos fenólicos distribuem-se de modo desigual pelas diversas 
partes do fruto: 
 
• grainhas – flavanóis e ácido gálico 
• polpa – ácidos hidroxicinamil tartáricos 
• vasos fibrovasculares – flavanóis e ácidos fenólicos do tipo benzóico 
• película – todos os anteriores e ainda flavonóis e antocianinas 
Os polifenóis encontram-se dissolvidos nos vacúolos das células da polpa: 
adsorvidos ou unidos a polissacáridos nos vasos fibrovasculares, e livres no 
suco vascular das células da película. Nas películas também se podem 
encontrar unidos a polissacáridos das paredes celular s e a proteínas 
constituintes das membranas dos vacúolos. 
Nas grainhas os polifenóis encontram-se principalmente localizados nos 
tecidos mais externos. 
Segundo Di Stefano e Maggiorotto (1995) em outras partes da planta, por 
exemplo nos órgãos fotossintéticos ou nos órgãos de transporte, encontram-se 
presentes os mesmos polifenóis que no fruto. 
Os compostos não flavonóides compreendem os ácidos fenólicos, 
benzóicos e cinâmicos, e outros derivados fenólicos como os estilbenos. Nas 
uvas, os ácidos fenólicos são principalmente os ácidos hidroxicinâmicos que 
se encontram nos vacúolos das células das películas e polpas (Ribéreau-
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Gayon,1965), sob a forma de ésteres tartáricos. Estes compostos jogam um 
papel importante nas oxidações que conduzem ao acastanh mento dos mostos 
e dos vinhos (Singleton, 1987). Embora não exerçam uma influência directa 
no gosto dos vinhos, estão implicados no aparecimento de fenóis voláteis com 
consequentes alterações aromáticas. 
Ainda que as várias castas difiram consideravelmente, como estimativa 
grosseira pode considerar-se aproximadamente 4000 mg de fenóis por kg de 
cacho (cacho médio fresco). Estima-se que existam nos bagos de uvas tintas 
maduras, cerca de 200 mg/kg de ácido caftárico e outros não flavonóides, 
400mg/kg de antocianinas, talvez 50mg/kg de outros flavonóides, 300 mg/kg 
de catequinas monómeras, 500 mg/kg de procianidinas diméricas e 
tetraméricas e, por diferença, mais 2500 mg/kg de polímeros maiores. As 
uvas e o vinho contem ácidos benzóicos e ácidos cinâmicos, com 
concentrações que rondarão 100-200mg/L nos vinhos tintos. (Singleton, 
1992) 
Sete ácidos benzóicos foram já identificados, os diferentes ácidos são 
distinguidos pela sua substituição do anel benzénico. Nas uvas eles estão 
presentes apenas como combinações glicosídicas e éster s (taninos gálicos e 
elágicos), das quais são libertados através de hidrólises ácidas, as formas 
livres prevalecem mais, especialmente nos vinhos tintos, devido às hidrólises 
destas combinações e quebras destas reacções pelo calor de moléculas mais 
complexas, especialmente antocianinas (Galvin, 1993). 
Os principais ácidos cinâmicos presentes nos vinhos e nas uvas encontram-
se principalmente esterificados com o ácido tartárico, encontrando-se em 
menor quantidade na sua forma livre (Ribéreau-Gayon, 1965).  
Em solução alcoólica os compostos fenólicos são inclores, mas poderão 
ganhar tonalidade amarelada se oxidados. 
 
I.  Ácidos benzóicos 
 
Dos ácidos derivados do ácido benzóico, os mais importantes são os 
ácidos vanílico, siríngico e salicílico, que aparecem ligados às paredes 
celulares e, principalmente, o ácido gálico que se ncontra sob a forma de 
éster dos flavanóis. Outros ácidos benzóicos existentes em menor 
quantidade são o protocatéquico, o gentísico, e o p-hidroxibenzóico. Estes 
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ácidos encontram-se nas uvas na forma de ésteres e no decurso da 
elaboração e conservação do vinho, vão sofrendo uma hidrólise lenta e 
assim, no vinho encontram-se estes compostos quer livres quer 
combinados (Ribéreau-Gayon et al., 1972) 
De um ponto de vista da caracterização varietal, pode-se utilizar a 
relação entre os ácidos vanílico e siríngico, consoa te seja maior ou menor 
que um, para distinguir entre diferentes variedades (Di Stefano, 1996). 




Figura 5: Fórmulas gerais dos ácidos benzóicos 
 
II.  Ácidos hidroxicinamil tartáricos 
 
Os ácidos fenólicos da série cinâmica encontram-se na uva 
principalmente combinados com o ácido tartárico na forma de 
monoésteres. Do ácido cinâmico, derivam os ácidos fenólicos desta série, e 
os ácidos cinâmicos mais importantes, o ácido ferrúlico, o ácido p-
cumárico e o ácido cafeico. Na figura 6 encontra-se representado o ácido 
cinâmico, do qual derivam os ácidos fenólicos desta série (cafeico, ferúlico 
e cumárico). Na figura 7 podemos encontrar a represntação da fórmula 
geral dos ácidos hidroxinamiltartáricos. 
 
Figura6: Estrutura do ácido cinâmico e dos ácidos cinâmicos mais importantes 
 
Ácidos Benzóicos R2    R3          R4          R5 
 
Ácido Protocatético            H            OH         OH               H 
Ácido Vanilico                   H         OCH3    OH           H 
Ácido Gálico                      H           OH        OH               OH 





Figura 7: Fórmula geral dos ácidos hidroxicinamiltartárico 
 
O teor em ácidos hidroxicinâmicos nas uvas varia muito de acordo com 
a variedade (Romeyer t al., 1985). 
Ao contrário dos outros fenóis, a importância dos ácidos hidroxicinamil 
tartáricos não se prende com o seu contributo para a adstringência, mas 
sim com os fenómenos de acastanhamento oxidativo que os mostos ou 
vinhos brancos podem sofrer. Estes compostos, ricosem grupos hidroxil, 
são as primeiras substâncias fenólicas a serem oxidadas, pelas enzimas 
fenoloxidásicas, nas respectivas quinonas. Estas quinonas envolvem-se em 
reacções que conduzem ao aparecimento de compostos, com colorações 
que variam do amarelo ao castanho, nos mostos (Cabrita, 2003). 
De acordo com Cabrita (2007), os ácidos hidroxicinâmicos e seus 
derivados, são os principais compostos modificados pela fermentação 
maloláctica, independentemente do uso ou não de bactérias comerciais. 
Foi demonstrado que o decréscimo das concentrações do ácido caftárico, 
ácido coutárico e ácido fertárico e que o aumento da concentração do ácido 
cafeico, ácido p-cumárico e ácido ferúlico, estão relacionados com o 
metabolismo das bactérias lácticas, Cabrita (2007) cita ainda (Hernandez 
et al, 2007), que demonstrou que o ácido trans-caftárico e o ácido trans-
coutárico são substratos das bactérias lácticas, que podem evidenciar 
reacções de esterificação durante a fermentação maloláctica, aumentando a 
concentração dos ácidos hidroxicinâmicos. 
 
III.  Flavonóides 
 
São compostos fenólicos que se caracterizam por um esqueleto básico e 
comum C6-C3-C6. A estrutura base consiste em dois anéis aromáticos 
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ligados por um anel pirano (Zoecklein et al., 1995). Esta classe de 
compostos fenólicos pode-se dividir em famílias quese distinguem pelo 
grau de oxidação do anel pirano. 
Os compostos mais conhecidos são os flavonóis, pigmentos amarelos 
nas películas das uvas tintas e brancas, as flavanonas apresentam-se numa 
tonalidade mais pálida (Ribéreau-Gayon, 2006). 
A composição fenólica de um vinho não depende apenas da riqueza das 
uvas nestes compostos mas também das técnicas de vinificação utilizadas 
que permitem a sua extracção em maior ou menor quantidade, são disso 
exemplos a temperatura de fermentação e ciclos de remontagem, assim 
como a utilização de enzimas pectolíticas, que actuam directamente nas 
células da parede celular da película. 
Os flavonóis são compostos flavonóides caracterizados pela presença 
de uma insaturação no anel  heterocíclico e um grupo hidroxilo na posição 
3. Na figura 8 encontram-se representadas as agliconas dos flavonóis mais 
importantes: quempferol, quercetina e miricetina. 
 
 
Figura 8: Fórmulas gerais dos flavonóis 
 
 
Nas uvas encontram-se apenas nas películas, como glucósidos ou 
glucurónidos na posição 3. Estes heterósidos das uvsão facilmente 
hidrolisáveis e nos vinhos tintos encontram-se as agliconas no estado livre 
(Ribéreau-Gayon et al., 1972). 
Di Stefano e Maggiorotto (1995) concluíram que a quercetina é o mais 
importante flavonol nos órgãos fotossintéticos e de transporte de 
substâncias para o fruto, tantos em castas brancas como tintas. Os autores 
referem que, segundo o trabalho de Cheynier e Rigaud em 1986, os teores 
45 
 
de quercetina tem uma tendência para diminuir durante o ciclo vegetativo 
da planta. 
De entre os flavanóis salientam-se os 3-flavanóis e as 
proantocianidinas. Os flavano-3-ol caracterizam-se por possuírem um anel 
heterocíclico saturado. Os carbonos 2 e 3 são os centros assimétricos da 
molécula. Os principais flavan-3-ol que se encontram nas uvas e nos 
vinhos são a (+)-catequina e a (-) epicatequina, que são epímeros no 
carbono 3. Ao contrário de outros flavonóides encontram-se nas uvas no 
estado livre, encontrando-se pequenas quantidades de galato de 
epicatequina. Nas películas das uvas a (+)-catequina é o flavano-3-ol mais 
representativo e a (-)- epicatequina aparece em menores quantidades 




Figura 9: Estrutura dos 3-flavanóis 
 
 
As proantocianidinas são compostos que libertam antocianidinas 
quando aquecidas em meio fortemente ácido e alcoólico, mediante a 
ruptura das ligações entre as unidades monoméricas. 
As proantocianidinas das uvas e dos vinhos são sobretudo 
procianidinas, ou seja oligómeros e polímeros de (+)catequina e (-
)epicatequina unidas por ligações C4-C8 e em menor quantidade por 
ligações C4-C6 (Ricardo da Silva, 1995). 
As procianidinas localizam-se principalmente nas partes sólidas das 
uvas. De casta para casta as diferenças nos teores de procianidinas são 
enormes mas o seu perfil mantém-se relativamente homogéneo. Assim a 
procianidina B1 é normalmente mais abundante nas películas enquanto a 
B2 é mais abundante nas grainhas. As procianidinas triméricas também se 
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encontram nas uvas, sendo o trímero 2 particularmente abundante nas 
películas (Ricardo da Silva, 1995). 
Por este motivo os vinhos tintos têm teores mais elevados de 
procianidinas que os vinhos brancos, porque a maceração a que são 
sujeitos provoca uma extracção das partes sólidas das uvas para o mosto. 
Já nos vinhos é a procianidina B1 a mais abundante de todos os 
oligómeros quantificáveis (Dallas et al., 1995). 
Os flavonóides podem encontrar-se no estado livre ou polimerizados 
com outros flavonóides, açúcares, não flavonóides, ou ainda combinações 
dos anteriores 
As antocianinas são sem sombra de dúvida, os compostos mais 
importantes no que se refere à cor dos vinhos e das uvas. As antocianinas 
representam uma parte muito importante quer quantitativamente quer 
qualitativamente dos flavonóides das uvas das castas tintas. Elas 
localizam-se na película e nas três ou quatro primeiras camadas da 
hipoderme, e também na polpa das castas tintureiras (Cabrita, 2003). 
Estruturalmente são glucósidos de polihidroxi ou polimetoxi dos sais de 
flavilium (2-fenil-benzopirilo). Elas diferenciam-se pelo número de grupos 
hidroxi (oxidrilo) e o grau de metilação destes grupos presentes no anel 
lateral, o número e a natureza dos açúcares ligados à molécula, e o número 
e natureza das cadeias alifáticas ou aromáticas esterificadas com os 
açúcares (Guerra, 1997). 
 
 
IV.  MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
1. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 
 
1.1 Amostras 
Com a intenção de estudar os compostos fenólicos dos vinhos 
provenientes da variedade de uva Touriga Nacional, recolheram-se vinhos 
provenientes de diversas zonas do Alentejo, de forma a ser representativo, 
correspondentes aos anos de vindima de 2008 e de 2009, algumas amostras 
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foram recolhidas no final da fermentação alcoólica, outras no final da 
fermentação maloláctica. 
Na tabela 2 encontramos a caracterização das amostrs de vinhos de 
acordo com os parâmetros estudados. 
 
Tabela 2 
Caracterização das amostras de vinho recolhidas quanto o ano de colheita, 




Proveniência Tipo de Solo 
Fermentação 
Maloláctica 
FEATN08 2008 Évora Granítico Sim 
PLTN08 2008 Montemor Argiloso Sim 
HMINGTN08 2008 Beja Argiloso Sim 
QCAR1TN08 2008 Estremoz Argilo-Calcário e Xistos Sim 
QCAR2TN08 2008 Estremoz Xistos Sim 
HSERTN08 2008 Estremoz Xistos Sim 
JPRTN08 2008 Estremoz Argilo-Calcário Sim 
MCRUZTN08 2008 Portel Argiloso Sim 
ACBIN-093 2009 Borba Argilo-Calcários e Xistos Não 
ACBIN-094 2009 Borba Argilo-Calcários e Xistos Não 
ACBIN-103 2009 Borba Xistos Não 
ACBIN-104 2009 Borba Xistos Não 
QEC8(F) 2009 Estremoz Argiloso Não 
QEC12(F) 2009 Estremoz Argilo-Xistoso Não 
QZTN 2009 Estremoz Argilo-Calcário Não 
QCSTN 2009 Estremoz Argilo-Calcário e Xistos Não 
QCSMTN 2009 Estremoz Xistos Não 
MSRTN 2009 Estremoz Argilo-Xistoso Não 
HSTN-34 2009 Borba Argilo-Xistoso Não 
HSTN-28 2009 Borba Xistos Não 
 
 
As amostras de vinho foram analisadas em termos de composição 
sumária para os parâmetros: MV – Massa Volúmica; TAV - título 
alcoolométrico volúmico; EST - extracto seco total; Ac. Red. - açúcares 
redutores; Ac.Fixa – Acidez Fixa; Ac. Total – acidez total, expressa em 
ácido tartárico; Ac. Volátil, acidez volátil, expressa em ácido acético; pH; 
Ác. Málico; Ác. Láctico;  IPT – Índice de polifenóis totais; IC – 
intensidade de cor, dada pela soma das absorvâncias a 420, 520 e 620 nm.  
As análises aos vinhos correspondentes ao ano de 2008 foram feitas no 
Laboratorio de Enologia da Universidade de Évora pelos métodos 
descritos nas normas Portuguesas e os vinhos de 2009 forma analisados no 
laboratório Adega Cooperativa de Borba, com um aparelho FTIR (Fourier 
Transform Infrared Spetroscopy). 
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1.2 Extracção dos compostos fenólicos do Vinho 
 
Foi feita uma extracção liquido-liquido: 5mL de vinho com pH ajustado 
para 2 foi extraído 2 vezes com 5mL de dietil-éter durante 10 minutos. A 
fase orgânica foi seca com Na2SO4, o solvente foi evaporado, o resíduo 
seco obtido foi dissolvido em metanol-água (1:1, v/v) e filtrado numa 
membrana Nyaflo 0,45µm, antes de ser injectado no cromatógrafo. Todas 
as amostras foram extraídas em duplicado e os resultados expressos pela 
média dos dois. 
 
1.3 Rectas de calibração 
 
Foram construídas 12 rectas de calibração, uma para cad  composto 
fenólico em estudo. As rectas foram obtidas pela injecção em duplicado 
dos padrões, numa gama de concentrações variável, entre 
Tabela 3 































FEATN08 0,99 15,20 34,40 2,50 5,30 0,60 3,91 n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  
PLTN08 0,99 14,00 30,40 2,70 5,24 0,48 3,79 n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  
HMINGTN08  0,99 13,60 36,00 3,50 5,07 0,45 3,80 n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  
QCAR1TN08 0,99 14,60 36,00 3,10 5,35 0,36 3,69 n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  
QCAR2TN08 0,99 15,10 38,50 5,50 6,00 0,51 3,67 n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  
HSERTN08 0,99 13,60 35,70 3,00 5,55 0,63 3,88 n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  
JPRTN08 0,99 15,00 34,30 3,00 5,26 0,69 3,86 n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  
MCRUZTN08 n/d 13,40 n/d 2,10 5,03 0,60 3,94 n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  n/d  
ACBIN-093 0,99 14,40 33,60 3,30 6,19 0,23 3,58 2,00 0,01 59,50 14,00 23,20 3,80 50,90 
ACBIN-094 0,99 14,80 35,10 3,50 6,34 0,31 3,54 1,80 0,01 60,20 12,70 21,60 3,80 46,60 
ACBIN-103 0,99 15,90 37,50 3,60 6,62 0,36 3,52 1,90 0,01 77,90 14,80 26,40 4,90 55,20 
ACBIN-104 0,99 15,90 40,40 3,60 6,48 0,48 3,63 1,70 0,01 84,70 11,90 21,90 4,70 46,30 
QEC8(F) 0,99 15,10 35,20 2,30 6,45 0,39 3,54 2,30 0,01 77,20 12,20 22,00 4,40 46,10 
QEC12(F) 0,99 13,20 33,90 3,10 7,15 0,31 3,28 1,50 0,20 60,90 12,70 24,10 4,40 51,80 
QZTN 0,99 16,20 38,10 3,30 5,79 0,36 3,85 1,80 0,10 63,20 12,00 23,40 4,00 49,50 
QCSTN 0,99 15,10 37,50 3,90 6,87 0,19 3,43 1,70 0,10 74,40 13,60 27,00 4,30 54,70 
QCSMTN 0,99 14,90 36,60 3,80 6,51 0,43 3,53 1,30 0,30 71,70 14,70 26,50 5,00 55,60 
MSRTN 0,99 14,00 32,40 2,70 5,31 0,34 3,80 1,40 0,10 75,90 14,10 23,60 3,80 52,40 
HSTN-34 1,00 13,40 39,20 2,90 6,12 0,39 3,85 2,00 0,50 86,70 10,60 16,60 4,10 43,90 
HSTN-28 0,99 14,50 42,70 3,20 5,80 0,41 3,87 1,40 0,40 88,20 10,80 19,70 4,50 46,90 
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aproximadamente 0,5 e 100 mg/L.. Os parâmetros de calibração são 
apresentados na tabela nº4.  
 
Tabela 4     
Parâmetros de Calibração dos compostos fenólicos em estudo  
Composto tr (min) λ (nm) Equação da Curva r ² 
Ácido Gálico 9,5 280 Y = 58,42x + 11,79 0,9995 
Ácido Protocatéquico 15,6 254 Y = 36,115x + 21,539 0,9993 
Aldeido 
Protocatéquico 
20,4 280 Y = 105,45x - 11,265 0,998 
Ácido Caftárico(1) 22,4 320 Y = 73,836x + 127,13 0,9994 
Catequina 25,9 280 Y = 15,276x -0,6 0,995 
Ácido Coutárico(2) 26,9 320 Y = 156,25x -208,1 0,9994 
Ácido Vanilico 27,9 254 Y = 52,866x - 10,689 0,9976 
Ácido Cafeico 29,3 320 Y = 73,836x + 127,13 0,9994 
Ácido Siríngico 31,8 280 Y = 79,556x + 18,261 0,9984 
Epicatequina 33,8 280 Y = 19,944x - 28,125 0,999 
Ácido p-Cumárico 37,8 320 Y = 156,25x -208,1 0,9994 
Ácido Ferrúlico 40,6 320 Y = 87,393x + 86,609 0,9991 
Miricetina 49,4 254 Y = 17,112x - 22,614 0,9992 
Quercetina 58,2 280 Y = 20,471x + 29,319 0,9982 
(1) expressos em ácido cafeico 
(2) expressos em ácido p-cumárico 
    
Os coeficientes de correlação (r2) são elevados, atestando a linearidade 
das curvas na gama de concentrações estudada. 
 
1.4 Método Cromatográfico 
 
Os compostos fenólicos foram analisados segundo um método baseado 
em Canas et al., (2003). Recorreu-se a um HPLC Hewllet Packard 1050 
equipado com uma bomba quaternária, um detector de fotodiodos (DAD) e 
um injector com uma ansa de 20 µl, acoplado a um sistema de obtenção e 
tratamento de dados com o software HP Chemstation. Utilizou-se uma 
coluna de fase reversa Superpher® 100 C18 (Merck, Alemanha) com 5 µm 
de diâmetro de partícula, 4,6 mm de diâmetro e 250 mm de comprimento. 
O fluxo foi de 1 mL/min. As fases móveis eram: solvente A: água:ácido 
acético (98:2, v/v), solvente B: água:metanol:ácido acético (68:30:2, v/v), 
e o solvente C: metanol para lavagem da coluna. O gradiente para o 
solvente A foi: de 95% até 70% (12 min); de 70% até 45% (15 min); de 
45% até 23% (6 min); isocratico durante 9 min; de 23% até 5% (5 min); de 
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5% até 0% (3 min); isocratico durante 5 min, e 5 min de re-equilibrio às 
condições iniciais. 
Os comprimentos de onda de detecção foram 280, 254 e 320 nm. 
 
1.5 Analise Estatística 
 
A análise estatística dos dados recolhidos foi realizada foi realizada 
com um universo de 20 vinhos de 2008 e 2009 com e sem Fermentação 
Maloláctica, recorrendo ao programa NCSS 6.0. Os resultados obtidos 
foram submetidos a uma análise de variância (ANOVA), usando o teste 
Fisher LSD e expressos como, significativos para p≤0,05. Tambem foi 
efectuado uma análise em componentes principais. 
 
V. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os compostos fenólicos desempenham função importante na qualidade do 
vinho, contribuindo para o seu sabor e aroma. A quantid de desses compostos 
varia de acordo com alguns factores, como: clima, natureza do solo, variedade 
da uva, maturação da uva, maceração pelicular, temperatura de fermentação, pH, 
dióxido de enxofre e etanol (Mamede e Pastore, 2004). 
Nos gráficos de 4 a 17 estão representados os teores de cada um dos 
compostos fenólicos em estudo. 
 
 





















































































































Gráfico 17: Concentrações de Quercetina nos diversos vinhos estudados. 
 
 
Os teores de ácido gálico variaram entre 6,63 e 28,31 mg/L, que 
correspondem às amostras QCSMTN e JPRTN08 respectivamente. 
Verificamos também que os vinhos de 2008 são os que possuem maiores 
teores deste composto. 
 
O teor mais elevado de ácido protocatéquico pertence à amostra de vinho 
MCRUZTN08 (16,45 mg/L) tendo o vinho MSRTN apresentado o menor teor 
(4,00 mg/L). 
 
Nos vinhos de Touriga Nacional estudados os teores em aldeido 
protocatéquico são muito pequenos, situando-se os teores entre 0,32 mg/L na 
amostra QEC12(F) e 2,06 mg/L na amostra QZTN, sendo mesmo o composto 
estudado que revela menores teores em todos os vinhos a alisados. 
 
Através da interpretação do gráfico referente ao ácido aftárico podemos 
verificar que todas a amostras de Touriga Nacional revelam teores elevados, 
sendo mesmo dos compostos estudados aquele que revela maiores teores em 
todos os vinhos, sendo a maior concentração pertencnte ao vinho ACBIN-104 
(102,56 mg/L) e a menor concentração ao vinho MSRTN (33,45 mg/L). 
 
O gráfico 8 mostra teores elevados de catequina em algumas amostras de 
vinhos, são elas QZTN (62,21 mg/L), FEATN08 (56,77 mg/L), QEC12(F) 
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(50,58 mg/L) e  HSERTN08 (47,82 mg/L). Sendo o teormais baixo de catequina 
encontrado pertencente ao vinho MSRTN (16,32 mg/L). Verificamos que a 
diferença de concentração entre o vinho que evidencia mais catequina e o que 
evidencia menos corresponde a 45,89 mg/L. 
 
Analisando o gráfico do ácido coutárico, verificamos que os vinhos com 
maior teor deste composto é o ACBIN-104 (33,00 mg/L) e o menor é o MSRTN 
(11,07 mg/L). Destacando-se em relação aos outros vinhos analisados os teores 
das amostras ACBIN-104, HSERTN08 e QEC8(F). 
 
Os teores de Ácido Vanílico nos vinhos analisados situam-se entre os 19,9 
mg/L da amostra PLTN08 e os 4,11 mg/L da amostra ACBIN-094. 
 
Nas amostras analisadas o vinho correspondente ao código PLTN08 é o que 
apresenta maior teor de Ácido cafeico (47,65 mg/L), e o QCSMTN o que 
apresenta menor teor (1,37 mg/L). Aqui podemos também verificar que as 
amostras correspondentes ao ano de 2008 e que fizeram a fermentação 
maloláctica evidenciam teores mais elevados do que as restantes amostras que 
ainda não tinham feito a fermentação maloláctica. 
 
Em relação ao ácido siríngico verificamos que os vinhos com maior teor é o 
HSERTN08 com 12,96 mg/L e o que apresenta menor teor com 2,96 mg/L é o 
HSTN-34, curiosamente da mesma empresa e das mesmas vinhas variando 
apenas o ano agrícola 2008 e 2009 respectivamente e a realização ou não da 
fermentação maloláctica que no primeiro caso realizou no segundo não. 
 
O maior teor de Epicatequina pertence à amostra de vinho de Touriga 
Nacional ACBIN-104 com 38,57mg/L o menor teor é do vinho com o QCSTN 
com 0,86 mg/L, aqui podemos verificar que os teores são baixos em todas as 
amostras salvo algumas excepções que correspondem a vinhos resultantes de 
prensagem das uvas, o ACBIN-104, FEATN08, QEC8(F) e o ACBIN-094. 
 
Nas amostras analisadas o vinho correspondente ao código QCAR1TN08 é o 
que apresenta maior teor de Ácido cumárico (26,11 mg/L), e o QCSMTN o que 
apresenta menor teor (1,02 mg/L). Aqui podemos também verificar que as 
amostras correspondentes ao ano de 2008 e que fizeram a fermentação 
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maloláctica evidenciam teores mais elevados do que as restantes amostras de 
2009 que ainda não tinham feito a fermentação maloláctica. 
 
Nas amostras analisadas dos vinhos de Touriga Nacional,  teor em Ácido 
ferúlico é sempre baixo no intervalo de 3,69 mg/L da amostra PLTN08 e 0,50 da 
amostra MSRTN. 
 
Verificamos que o vinho correspondente ao código MCRUZTN08 evidencia 
um teor de Mircetina bastante superior em relação aos outros vinhos da mesma 
variedade que foram analisados 106,05 mg/L o menor t or verificado pertence à 
amostra QEC8(F) com 3,64 mg/L. 
 
Verificamos que o vinho MCRUZTN08 é o que apresenta maior teor de 
quercetina (54,75 mg/L), seguido pelos vinhos com os códigos FEATN08, 
JPRTN08, HMINGTN08, ACBIN-093, ACBIN-103 e MSRTN, que apresentam 
também teres elevados deste composto, o menor teor pertence à amostra 
QCAR1TN08 com 0,68 mg/L. 
O gráfico 18 representa a concentração total dos compostos fenólicos 
estudados nos vinhos de Touriga Nacional. 
 
 
Gráfico 18: Concentração Total dos Compostos fenólicos estudados nos vinhos de Touriga Nacional.  
 
 
Analisando o gráfico 18 verificamos que a concentração fenólica total dos 
vinhos estudados de Touriga Nacional se encontra compreendida entre os 124,56 
mg/L e os 379,19 mg/L). Verificamos que a concentração fenólica dos vinhos do 
ano de colheita de 2008 é superior aos de 2009. 
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A grande concentração fenólica do vinho MCRUZTN08 poderá dever-se ao 
facto de ser um vinho com maceração pelicular pré e pós-fermentativa 21 dias e 
fez a fermentação alcoólica com a presença de engaços maduros, o que levou a 
grandes concentrações de Miricetina e Quercetina. 
Os vinho que apresentam uma melhor e mais equilibrada composição fenólica 
é o ACBIN-104 e o HSTN08, seguidos de muito perto pel s vinhos FEATN08, 
PLTN08 e HMINGTN08. Os vinhos com uma composição fenólica mais pobre 
são QCSMTN, MSRTN, HSTN-34 e HSTN-28. 
Ao efectuarmos a análise estatística, considerámos como factor de variação o 
ano/FML e os resultados demonstram que existem diferenças significativas quer 
para a concentração total em compostos fenólicos, quer para alguns deles 
individualmente, ácido gálico, ácido vanílico, ácido cafeico, ácido p-cumárico, 
ácido ferúlico. Estes resultados estão de acordo com os obtidos por Cabrita et al 
(2007) que refere o impacto da FML na alteração de alguns compostos fenólicos 
de baixo peso molecular. 
No gráfico 19 comparamos a média do total da soma dos teores em 
compostos fenólicos dos vinhos dos anos de 2008 e 209. 
 
 
Gráfico 19: Comparação da média do total da soma dos teores em compostos fenólicos dos 
vinhos nos anos de 2008 e 2009 (mg/L). Em cada vinho letras diferentes significam diferenças 





Analisando o Gráfico 19, verificamos que em anos agrícolas diferentes os 
vinhos variam bastante na sua composição fenólica, verificamos que no ano de 
2008 todos os compostos fenólicos se encontram em concentração superior em 
relação aos vinhos de 2009, com a excepção da Epicatequina que curiosamente é 
maior no ano de 2009. Verificamos também que os compostos fenólicos em 
maior evidencia nos vinhos de Touriga Nacional em ambos os anos de colheita 
são o ácido caftárico, a catequina e o ácido coutárico.  
Os dados obtidos foram sujeitos a uma análise em componentes principais, 
nos dois anos em separado (Fig.10 e 11) e nos dois an s em conjunto (Fig.12). 
Através da representação gráfica das duas primeiras componentes principais 
(Fig.10), consegue-se explicar apenas 51,74% da vari bilidade entre amostras. 
   
 
Figura 10: Representação gráfica das duas primeiras componentes principais dos compostos 




Através da representação gráfica das duas primeiras componentes principais 
(Fig.11), consegue-se explicar apenas 52,12% da vari bilidade entre amostras. 
 
 
Figura 11: Representação gráfica das duas primeiras componentes principais dos compostos 




Através da representação gráfica das duas primeiras componentes principais 







Figura 12: Representação gráfica das duas primeiras componentes principais dos compostos 
fenólicos dos vinhos de Touriga Nacional correspondentes aos anos de 2008 e 2009 
 
 
A observação dos gráficos obtidos através da análise em componentes 
principais, permite-nos verificar que a variabilidade existente entre os diferentes 
vinhos em estudo, baseada na composição em compostos fenólicos de baixo 
peso molecular é muito baixa. 
Este resultado leva-nos a considerar que apesar das limitações de que este 
estudo enfrenta, por causa da pouca representatividade as amostras recolhidas, 
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a composição fenólica dos vinhos da casta Touriga Nacional, se mantêm 
relativamente independente de factores agronómicos como a rega e tipo de solo. 
Na tabela 5 está representado a média do somatório das concentrações totais 




Tabela 5  
Média do Somatório das Concentrações Totais dos Vinhos de Touriga Nacional em 
relação ao tipo de solo em 2008 e 2009 
Tipo de Solo 
Média do Somatório das Concentrações Totais dos Vinhos de 
Touriga Nacional em relação ao tipo de solo (mg/L) 
Xistos 203,71 








A Touriga Nacional uma casta que se comporta de maneira distinta e por 
vezes muito irregular, em função dos solos e condições climáticas onde é 
cultivada (Magalhães, 1989). 
Olhando para a tabela 7, constata-se que o solo em qu  a Touriga Nacional 
apresenta teores nestes compostos fenólicos mais elevados, nos anos de 2008 e 
2009, é o granítico, embora só tenhamos uma amostra deste tipo de solo, seguido 
dos solos Argilosos e Argilo-Calcários. Nos solos Argilo-Xistosos os vinhos em 
estudo apresentaram os menores teores em compostos fenólicos. 
Admite-se que em geral o aumento do rendimento provoca redução na 
qualidade. Este facto torna-se mais importante quando se utilizam as castas 
próximo do limite das suas possibilidades culturais ou quando as vindimas são 
tardias (Huglin,1986) Alguns autores admitem mesmo que há uma relação 
estreita entre rendimento e qualidade (Pouget,1985). Porém esta afirmação não é 
em geral suficientemente baseada em dados quantitativos e o seu universo de 
aplicação é muito restrito. Por outro lado, tal relação parece funcionar apenas 
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para além de determinados níveis de rendimento (Huglin e Bathazard, 1976). Por 
sua vez a relação pode ser alterada à custa do adiamento da vindima. Weaver t
al (1961), na Califórnia obtiveram taxas de açúcar idênt cas para produções de 
23 e 43 toneladas por hectare em duas castas europeias, retardando as vindimas 
de 2 a 3 semanas. 
A conjugação do tipo de solos, clima e castas, associada aos cuidados dos 
viticultores e as técnicas enológicas, conduzem à obtenção de vinhos de 
qualidade, com características de tipicidade marcad. 
O estado de maturação da uva e a sua composição química no momento da 
colheita é um dos principais aspectos que condiciona a qualidade de um vinho. 
No entanto, a concentração máxima em açúcares nos cachos é uma característica 
varietal, mas poderá ser influenciada pelos factores climáticos não controláveis 
(Champagnol, 1984). 
Para além dos factores não controláveis dos quais se destaca o clima anual, os 
factores mais importantes na determinação do rendimento da produção vitícola e 
na qualidade do mosto obtido, são o material vegetal (porta-enxerto, casta e 
clone) e as técnicas culturais (sistema de condução, nutrição mineral e regime 
hídrico) (Pedroso et al., 1990). 
De salientar que as produções por hectare das vinhas de Touriga Nacional das 
uvas que originaram os vinhos correspondentes às amo tras, estão situadas no 
intervalo de 4000 a 10000 kg/Ha. Dependendo do produtor e do objectivo 
pretendido para o vinho a obter. Os vinhos correspondentes ao ano de 2008, 
apresentaram menor produção de uva que os correspondentes a 2009, o que 













VI.  CONCLUSÃO 
 
O estudo efectuado para os vinhos da casta Touriga Nacional no Alentejo 
permite-nos retirar algumas conclusões. 
Este trabalho permite-nos verificar que os teores totais de compostos 
fenólicos de baixo peso molecular dos vinhos da casta Touriga Nacional em 
estudo se situam entre 124,56 mg/L e 379,19 mg/L, sendo o ácido caftárico o 
composto fenólico mais abundante e o aldeido protocatéquico o que apresenta 
menores teores. 
Estes resultados permitem-nos concluir que a casta Touriga Nacional é uma 
variedade de uva que origina vinhos ricos em compostos fenólicos de baixo peso 
molecular. 
Verificamos também diferenças significativas em alguns compostos fenólicos 
quando comparamos os vinhos de 2008 e 2009, mas estas diferenças parecem mais 
associadas à fermentação maloláctica do que ao efeit ano, apesar da concentração 
total em compostos fenólicos ser superior nos vinhos de 2008. 
Analisando o resultado da média das somas das concentrações fenólicas totais 
dos vinhos de Touriga Nacional estudados nos anos de 2008 e 2009, provenientes 
tipos de solo diferentes, concluímos que os de maior concentração fenólica e melhor 
qualidade para esta variedade são os Solos Graníticos, Argilosos e Argilo-Calcários, 
evidenciando os piores resultados os Argilo-Xistoso. 
 
Como reflexão final, pode dizer-se que, tendo em conta os dados físico-
químicos dos vinhos, indicam vinhos distintos entre si, exprimindo o potencial 
de cada terroir onde se realizou o estudo. Sem esquecer que as características 
intrínsecas da Touriga Nacional, podem ser sempre potenciadas, não apenas por 
um factor, mas por um conjunto de características ed fo-climáticas, assim como 
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Concentração dos compostos fenólicos (mg/L) nas amostras vinhos de 2008 da variedade Touriga nacional com Fermentação Maloláctica 
    
  FEATN08 PLTN08 HMINGTN08  QC1TN08 QC2TN08 HSTN08 JPRTN08 MCRUZTN08 
Total 
Composto []  ± D.P []  ± D.P []  ± D.P []  ± D.P []  ± D.P []  ± D.P []  ± D.P []  ± D.P 
Ácido Gálico 19,5 ± 4,16 23,4 ± 0,73 22,7 ± 1,14 14,01 ± 0,2 13,8 ± 2,44 17,8 ± 0,48 28,3 ± 0,94 8,21 ± 0,56 147,72 
Ácido Protocatéquico 13,5 ± 9,7 8,49 ± 3,23 5,57 ± 1,36 13,65 ± 0,2 6,03 ± 2,29 11,5 ± 3,71 4,26 ± 0,01 16,45 ± 1,57 79,41 
Aldeido Protocatéquico 1,54 ± 0,01 0,83 ± 0,22 1,38 ± 0,08 1,83 ± 0,2 0,85 ± 0,1 1,52 ± 0,11 1,11 ± 0,07 1,24 ± 0,67 10,3 
Ácido Caftárico 51,2 ± 2,54 44,4 ± 2,38 52,5 ± 1 59,88 ± 2,7 51,1 ± 11,4 91 ± 1,11 52,3 ± 3,14 84,95 ± 8,05 487,15 
Catequina 56,8 ± 29,3 29,8 ± 3,69 25,7 ± 0,17 28,18 ± 0,2 21,5 ± 3,55 47,8 ± 1,81 36,3 ± 0,98 41,07 ± 8,69 287,22 
Ácido Coutárico 15,5 ± 1,91 12,6 ± 0,52 24,4 ± 0,28 20,86 ± 0 17,1 ± 3,97 31,8 ± 2,25 22,5 ± 1,27 23,31 ± 0,83 168 
Ácido Vanilico 12,7 ± 3,04 19,9 ± 3,09 12,5 ± 1,62 9,32 ± 0,2 7,9 ± 1,16 15,6 ± 3,95 13,5 ± 0,09 17,05 ± 0,81 108,47 
Ácido Cafeico 21,5 ± 0,94 47,7 ± 0,14 27,6 ± 0,35 14,84 ± 5,8 20,3 ± 2,29 14,4 ± 0,1 16,6 ± 0,16 11,88 ± 1,44 174,72 
Ácido Siríngico 6,07 ± 0,66 12,1 ± 0,35 11,2 ± 0,71 11,5 ± 0,7 10,8 ± 2,06 13 ± 0,6 11,3 ± 0,26 6,95 ± 1,46 82,9 
Epicatequina 20,5 ± 2,39 9,35 ± 9,29 3,37 ± 1,19 2,12 ± 0,5 1,6 ± 0,06 5,75 ± 0,01 3,46 ± 0,01 2,31 ± 0,04 48,43 
Ácido p-Cumárico 9,77 ± 0,06 12,4 ± 0,34 6,45 ± 0,23 26,11 ± 0,1 13 ± 2,22 4,75 ± 0,04 6,64 ± 0,09 2,57 ± 0,37 81,67 
Ácido Ferúlico 1,87 ± 0,37 3,69 ± 0,78 1,95 ± 0,12 3,13 ± 0 3 ± 0,88 1,25 ± 0,11 2,24 ± 0,25 2,4 ± 0,51 19,53 
Miricetina 17,3 ± 0,95 33,2 ± 41,2 27,6 ± 10,5 5,61 ± 2,6 3,88 ± 2,44 28,7 ± 13,5 21,7 ± 11,3 106,1 ± 21,6 244 
Quercetina 29,7 ± 0,72 0,71 ± 0,06 26,3 ± 13,7 0,68 ± 0,1 2 ± 1,8 9,84 ± 11 29,4 ± 8,42 54,75 ± 8,69 153,4 






Concentração dos compostos fenólicos (mg/L) nas amotras vinhos de 2009 da variedade Touriga nacional sem Fermentação Maloláctica
Composto [] ± D.P [] ± D.P [] ± D.P [] ± D.P [] ± D.P [] ± D.P [] ± D.P [] ± D.P [] ± D.P [] ± D.P [] ± D.P [] ± D.P
Ácido Gálico 12,7 ± 0,05 16,2 ± 0,16 8,09 ± 0,81 19,2 ± 1 9,87 ± 0,07 12,1 ± 0,,30 13,3 ± 1,18 8,55 ± 0,44 6,63 ± 0,2 11,3 ± 5,2 11,2± ,3 10,5 ± 0,4 139,74
Ácido Protocatéquico 10,4 ± 2,52 6,56 ± 4,11 6,69 ± 5,02 11,9± 8,6 8,27 ± 2,44 7,75 ± 0,03 8,43 ± 3,99 10,16 ± 6,14 6,58 ± 5,6 4 ±2,9 5,74 ± 2,6 8,91 ± 2,7 95,35
Aldeido Protocatéquico 0,87 ± 0,01 1,22 ± 0,5 0,91 ± 0,09 0,83 ± 0,1 0,57 ± 0,03 0,32 ± 0,12 2,06 ± 0,23 0,95 ± 0,11 0,72 ± 0 0,97± 0,1 0,53 ± 0 1,03 ± 0,1 10,98
Ácido Caftárico 56,4 ± 0,35 65,2 ± 3,18 55,5 ± 7,47 102,6 ± 6,684,7 ± 6,86 48,4 ± 5,76 54,4 ± 3,51 43,02 ± 3,3 45,6 ± 1,2 33,5 ± 5,3 38 ± 8,8 46,1 ± 3,7 673,24
Catequina 21,7 ± 0,38 29,9 ± 8,15 18,6 ± 3,05 35,8 ± 3 25,1 ± 3,3150,6 ± 25,3 62,2 ± 2,99 24,8 ± 2,7 16,8 ± 0,9 16,3 ± 1,5 22,8 ± 3,2 23,5 ± 1,5 348,06
Ácido Coutárico 15,6 ± 0,31 19,5 ± 1,19 17,4 ± 2,93 33 ± 1,9 28 ±1,19 16,1 ± 2,49 17,2 ± 0,44 16,41 ± 2,5 13,7 ± 0,3 11,1 ± 1,7 12 ± 215,6 ± 2,1 215,67
Ácido Vanilico 12,7 ± 3,98 4,11 ± 0,08 8,05 ± 1,13 10,74 ± 3,2 6,71 ± 0,41 11,9 ± 4,51 12,4 ± 0,5 13,1 ± 2,55 5,53 ± 1 5,89 ± 0,8 4,89 ± 1,4 7,87 ± 3,4 103,9
Ácido Cafeico 3,68 ± 0,26 3,45 ± 0,37 5,76 ± 0,96 12,31 ± 1,3 7,42 ± 2,8 6,35 ± 1,68 5,93 ± 1,35 4,92 ± 0,45 1,37 ± 0,6 2,42 ± 0,4 7,47 ± 0,6 4,1 ± 0,3 65,18
Ácido Siríngico 7,28 ± 0,1 5,88 ± 0,34 5,74 ± 1,33 10,19 ± 0,9 9,84 ± 2,33 12,4 ± 0,31 11,9 ± 3,3 10,06 ± 0,52 4,56 ± 0,3 5,99 ± 1 2,96 ± 0,1 3,23 ± 0,6 90,04
Epicatequina 9,59 ± 0,01 16,6 ± 2,09 7,41 ± 2,36 38,57 ± 5,8 16,7 ± 6,89 3,54 ± 3,5 4,66 ± 0,75 0,86 ± 0,81 4,33 ± 0,6 6,63 ± 0,7 7,69 ± 0,8 7,34 ± 1,8 123,88
Ácido p-Cumárico 1,89 ± 0,42 2,32 ± 1,23 3,03 ± 0,1 1,49 ± 0,2 1,25 ± 0,06 1,08 ± 0,19 1,6 ± 0,12 1,14 ± 0,1 1,02 ± 0,6 1,94 ± 0,3 1,92 ± 0,3 2,85 ± 0,5 21,53
Ácido Ferúlico 3,17 ± 0,53 2,37 ± 0,08 2,5 ± 1,38 1,14 ± 0,6 1,22 ± 0,11 1,17 ± 0,65 1,91 ± 0,69 1,32 ± 1,25 2,04 ± 1 0,5 ± 0,1 0,87 ±0,2 1,47 ± 1,1 19,68
Miricetina 15,3 ± 0,34 4,49 ± 0,72 21,9 ± 0,04 18,81 ± 0,8 3,64 ±0,92 22,1 ± 6,48 5,42 ± 3,23 18,14 ± 7,84 12,4 ± 0,6 10,9 ± 3,7 21,1 ± 6 9,48 ± 4,2 163,68
Quercetina 22,9 ± 30,7 2,91 ± 2,87 22,7 ± 1,5 2,35 ± 0,4 1,21 ± 1,24 4,71 ± 0,12 7,16 ± 0,11 20,46 ± 3,97 3,3 ± 2,4 19,1 ± 2,5 5,15 ± 2,6 5,15 ± 5,4 117,11
Total 194 181 184 298,9 205 198 209 173,9 125 131 142 147









Tabela 8: Concentração Total dos Compostos fenólicos nos vinhos de Touriga Nacional de 2009 e 2008 


































Gráfico 21: Concentrações dos compostos fenólicos estudados nas amostras de Touriga Nacional recolhidas no Alentejo nos Anos de 2008 e 
2009 
